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RESUMEN

Un buen porcentaje de la produccion agraria del Pert se desarrolla en laderas andinas como
Cajatambo. Tiene bajos rendimientos, agricultores de escasos recursos, ocupa buen
porcentaje de la Poblacion Economicamente Activa y es fuente importante de alimentacion.
En ésta investigacion se evalia la viabilidad — indicador de sustentabilidad - de
agroecosistemas tradicionales del distrito de Cajatambo, como producto emergente de la
interaccion de variables contrastandola con la suma lineal de las mismas. Los objetivos
fueron: 1) identificar las partes del agroecosistema en los niveles macro (clima), meso (suelo,
vegetacion) y micro (gestion humana); 2) identificar interacciones entre variables mediante
una narrativa y, 3) determinar indicadores de sustentabilidad entendidos como instrumentos
dependientes de marcos tedricos o cosmovisiones que le dan sentido. Hay siete zonas de vida
equipotenciales, 12 formaciones vegetales y cuatro sistemas de produccion. La
aproximacion ARDI (Actores, Recursos, Dinamicas, Interacciones) de la percepcion de los
actores sociales Cajatambinos sobre su agroecosistema mostrd que los Actores son urbanos
y los Recursos rurales; que las Dindmicas mas importantes son las agropecuarias y algunas
mantienen estados indeseables (resiliencia negativa) y otras promueven transformaciones a
condiciones peores (transformabilidad negativa). Se ha evidenciado: potencial competencia
por el agua entre usos urbanos y de riego, amortiguada por los “ruralitas urbanos”; potencial
competencia por el espacio entre alfalfa y frutales; precios bajos de la leche que inducen
emigracion por percepcion de mala calidad de vida y complementariedad entre agricultura
bajo riego y procesos que afectan especies silvestres. Entender al agroecosistema como
Sistema Complejo Adaptativo mostrd aspectos de sustentabilidad invisibles con la
aproximacion lineal: variables clave, estados alternativos para el agroecosistema y procesos
que los afectan. Finalmente, como los sistemas complejos son contexto dependientes no es
posible generalizar resultados; cada agroecosistema tiene su propia “personalidad” y

requiere un tratamiento particular, heuristico, no algoritmico.

Palabras clave: Agroecosistema, Viabilidad, Sustentabilidad, Complejidad, Resiliencia,

Transformabilidad.



ABSTRACT

A good percentage of Peru's agricultural production is developed on Andean slopes such as
Cajatambo. It has low yields, poor farmers, occupies a good percentage of the Economically
Active Population and is an important source of food. The viability - sustainability indicator
- of such a traditional agroecosystem, Cajatambo district, has been evaluated, as an emerging
product of the interaction of variables, instead the classical perspective that understand
sustainability as a linear sum of them. The objectives were: 1) to identify the parts of the
agroecosystem at three levels: macro (climate), meso (soil, vegetation) and micro (human
management); 2) to identify interactions between variables through a narrative and, 3) to
determine sustainability indicators understood as instruments dependent on theoretical
frameworks or worldviews that make sense. There are seven Equipotential Life Zones
(macro structure), 12 Plant Vegetation types (meso structure) and four Production Systems
(micro structure). The ARDI approach (Actors, Resources, Dynamics, Interactions) of
Cajatambo’s social actors perception about their agroecosystem has shown that the Actors
are urban and Resources are Rural; the most important dynamics are agricultural and some
maintain undesirable states (negative resilience) and others promote transformations to
worse conditions (negative transformability). It has been shown also: potential competition
for water between urban and irrigation uses, mediated by “urban ruralites”; potential
competition for the space between alfalfa and fruit trees; low milk prices that induce
emigration due to the perception of poor quality of life and complementarity between
agriculture under irrigation and processes that affect wild species. Understanding the
agroecosystem as an Adaptive Complex System showed sustainability aspects invisible with
the linear approach: key variables, alternative states for the agroecosystem and processes
that affect them. Finally, since complex systems are context dependent, it is not possible to
generalize results; Each agroecosystem has its own "personality" and requires a particular,

heuristic, non-algorithmic treatment.

Keywords: Agroecosystem, Viability, Sustainability, Complexity, Resilience,

Transformability.



I. INTRODUCCION

Un buen porcentaje de la produccion agraria en el Peru, en particular la realizada por
agricultores de escasos recursos, se desarrolla en las laderas de la Cordillera de los Andes
(Chaverra 1981; CAT 2017), como en el distrito de Cajatambo en la provincia del mismo
nombre, Departamento de Lima. De manera general, esta produccion agraria tiene bajos
rendimientos, a pesar de lo cual ocupa un porcentaje importante de la poblacion (28.8 % de
la Poblacion Econémicamente Activa - PEA es agraria en la Region Lima, sin incluir Lima
Metropolitana) (INEI 2015) y al mismo tiempo constituye una fuente importante de
alimentacion para la poblacion (Dixon et al. 2001). Se hace necesario, por tanto, analizar las
condiciones sobre las que basa su viabilidad y al mismo tiempo identificar las medidas que
contribuyen a aumentar la rentabilidad social y econdmica y la integridad ecologica de estos

sistemas agrarios.

La limitada rentabilidad econdmica parece estar en la base del abandono de estos espacios
agrarios (= agropecuarios) (Walsh 2009) registrado durante por lo menos los ultimos 30
afios. Sin embargo, también es posible que otros factores sean al menos parcialmente
responsables de este fenomeno, tales como las modificaciones que la Reforma Agraria
significo a mediados de los 70s, factores humanos y naturales — Sendero Luminoso,
gobiernos de Garcia y Fujimori, los fenomenos de “El Nifio” (ENSOs) — los cuales han sido
fuente de incertidumbre y seguramente han tenido un efecto sobre la estructura y dindmica
de los sistemas agrarios. También, procesos de mayor escala como el calentamiento global

son fuente de perturbaciones (Parmesan & Yohe 2003).

Para identificar las condiciones que garantizan la viabilidad de estos sistemas agrarios
previamente se requiere una definicion de viabilidad lo cual implica asumir una cosmovision
que le dé un marco de referencia a los instrumentos que luego se usen para medir la
viabilidad. Se trata de una racionalidad instrumental fundamentada en una racionalidad

tedrica, tal como lo sefiala March (2005).



El tema de la viabilidad del ecosistema y de los conceptos relacionados tales como:
sustentabilidad e integridad, tienen en comun que parten de una aproximacion sistémica que
entiende a un sistema como un conjunto de partes que tienen entre si un conjunto de

interacciones (Ferrater 1979; Earls 2007).

Asi, la pertinencia de la descripcion del sistema agrario, particularmente la identificacion de
sus partes, surge de una triple consideracion: su rol de produccion de alimentos, su capacidad
de ocupar la mano de obra local y su capacidad de controlar la diversidad bioldgica, en
principio botanica y por extension del resto de taxas. Esta capacidad de control se expresa
en el hecho de que - al parecer - el retroceso de la actividad agropecuaria esta permitiendo
que la vegetacion natural recupere los espacios antes ocupados por las parcelas agricolas; de
este modo, la diversidad vegetal silvestre avanza tanto como se lo permite la actividad
agropecuaria. Entonces, la descripcion de la estructura y la dindmica del sistema
agropecuario es un insumo para entender la dinamica de la diversidad biologica en este
espacio, en adicion a lo mas estrictamente humano relacionado a la produccion de alimentos

y la ocupacion de mano de obra.

Si la definicién de un sistema implica partes que interaccionan entre si es claro que su
definicidén quedara incompleta si no se consideran las interacciones. A pesar de lo evidente
de esta verdad, a menudo las interacciones no suelen ser tomadas en cuenta tal vez por la
formacion excesivamente especializada que se suele asumir y que privilegia las
caracteristicas de cada parte restandole importancia a las interacciones de todas las partes.
Una consecuencia de este proceder es la incapacidad para identificar comportamientos

emergentes en los sistemas que se estan evaluando.

Un sistema entendido como sistema complejo adaptativo (CAS, de Complex Adaptive
System) expresa sus interacciones de forma multiescalar (Kay et al. 1999; Boyle et al. 2001;
Biesner et al. 2003; Kaisler & Madey 2009), es decir como un conjunto de relaciones que
implican varias escalas espacio temporales. En ese sentido, es necesario dar cuenta del
caracter multiescalar considerando al menos un nivel local, uno regional y uno nacional. La
idea de panarquia (Chapin et al. 2002; Chapin et al. 2009) es una forma adecuada para tratar

con este caracter multiescalar y como tal se usé en el presente caso.



En una escala local, se puede recurrir a los modelos de dindmica de sistemas (Jorgensen
1992) que, aunque tienen la restriccion de usar una sola escala de espacio y tiempo se pueden
usar para describir situaciones concretas identificadas por la panarquia, con el beneficio de

permitir desarrollar analisis de sensibilidad.

Por otro lado, la necesidad de contar con algin indicador de la sostenibilidad de un sistema
agrario es evidente en la medida que indica si estd cumpliendo su funcion de produccién de
bienes y servicios sin atentar contra el mantenimiento de su propia integridad. Ahora bien,
si los indicadores representan elementos de una racionalidad instrumental que so6lo tienen
sentido en el marco de una racionalidad tedrica o de cosmovision que los organiza y los hace
funcionales (Andreasen et al. 2001), sera necesario discutir cuantas y cuales son estas
cosmovisiones en la Ecologia, porque en funcidon de la cosmovision desde la cual se parte,
seran diferentes los indicadores que se construyan y los resultados que se obtengan (Holling

1998; Sanchez & Quinteros 2017).

Al mismo tiempo, la seleccion de una cosmovision debe ser ella misma racional, por lo que
resulta 16gico usar el criterio de exceso de contenido empirico de un programa de
investigacion para declarar su caracter progresivo y escogerlo frente a sus competidores que
adquieren la condicion de regresivos (Lakatos 1989). Serd necesario contar con lineamientos
para el desarrollo de indicadores de sostenibilidad alternativos si los actuales resultan siendo
parte de un programa regresivo, esto para operacionalizar un presunto cambio de

cosmovision.

Por lo tanto, la investigacion se desarrolld teniendo como objetivo general:
e Mostrar si la viabilidad de los sistemas agrarios tradicionales del distrito de
Cajatambo — entendida como indicador de su sustentabilidad — es un producto
emergente de la interaccion de sus variables o es el producto de la suma de las

mismas.

Asimismo, se determiné los objetivos especificos:
1. Identificar los componentes o subsistemas del sistema agrario de Cajatambo para
estimar su estructura.
2. Identificar las interacciones de los componentes del sistema agrario de Cajatambo

para estimar su funcionamiento.



3. Evaluar la sustentabilidad del sistema agrario de Cajatambo con una
aproximacion aditiva y una basada en su condicion de CAS para sugerir el uso

de aquel que muestre caracter progresivo.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. COSMOVISION

Restrepo (1998) sefiala que el ser humano, como persona y como sociedad, se ha planteado
desde el inicio de los tiempos tres preguntas fundamentales: ;De donde vengo?, ;quién soy?,
(para donde voy?, que articulan el antes -problema del origen-, el ahora -poblema de
identidad- y el después -destino- o en el sentido del tiempo lineal el pasado, presente y futuro.
Las multiples respuestas que cada pueblo ha dado a estos interrogantes conforman la base
de su Cosmovision, vision de si mismo, del mundo y el universo, de la ubicaciéon del ser

humano en ellos y de su accionar conjunto.

La Real Academia Espaiola (2018) define cosmovision como “vision o concepcion global
del universo” (del giergo cosmos = “mundo” o “universo” y del latin visio). Corresponde a
una adaptacion de la palabra alemana weltanschauung (de Welt = “mundo”, y anschauen =
“mirar” u “observar”) acuinada a fines del siglo XVIII y retomada por el fildsofo Wilhelm
Dilthey (1954) agrupando los diferentes modos de entender el mundo en tres grandes tipos
de cosmovision: 1) el naturalismo, donde el ser humano se ve a si mismo como determinado
por la naturaleza; 2) el idealismo de la libertad (o el idealismo subjetivo), donde el humano
es consciente de su separacion de la naturaleza por su libre albedrio; y 3) El idealismo
objetivo, donde el individuo es consciente de su armonia con la naturaleza (Heidegger 2001).
Tal representacion del mundo responde al contexto particular en el que se encuentran las
personas, asi, una determinada cosmovision responde a un tiempo-espacio especifico y, la
experiencia de la vida del sujeto se forma a partir de los valores y representaciones de la
sociedad en la que se mueve. Por lo tanto, las religiones, las artes y la literatura, las ideologias
politicas y econdmicas, la filosofia o el discurso cientifico son, en si mismos, cosmovisiones,
esto es, representaciones que explican el funcionamiento del mundo y determinan la manera

de vincularse con este (Heidegger 2005).



Paucca (2019), en alucién al filosofo Martin Haidegger sefala que la «cosmovision» no es
una simple consideracion o contemplacion de las cosas, sino mas bien es siempre una toma
de postura respecto de la vision del mundo; y en alucién al filésofo Augusto Salazar Bondy,
sefala que la cosmovision se ha dado desde siempre en los pueblos y culturas de todas las
latitudes; y aunque desde el punto de vista filosoéfico podria no ser un conocimiento riguroso,
es definitivamente una forma de conocimiento desarrollado por una determinada sociedad
que, sin las pretensiones de coherencia de la filosofia, tal vez por sospechar que el mundo es

también incierto, manifiesta bien el sentimiento césmico de un pueblo.

2.2. ONTOLOGIA

En filosofia, ontologia es el estudio de la naturaleza de la existencia y la realidad; y en
Ciencias de la Computacion es "una especificacion explicita de una conceptualizacion
compartida" (conceptualizacion = "una vision abstracta y simplificada del mundo que se

desea representar para algun proposito") (Frey & Cox 2015).

En tanto artefacto representacional es una herramienta de organizacion y disefio de la
informacion y procesos de las entidades de un dominio de conocimiento (Vélez 2015). A
continuacion, se presenta la Tabla 1 con algunas definiciones de términos clave en

ontologias, de acuerdo a Frey & Cox (2015):

Tabla 1: Definiciones de términos clave

Término Definicion Ejemplo
Ontologia Un marco formal para representar el conocimiento; una | http://www.openclinical.org/
especificacion explicita de una conceptualizacion, mientras que ontologies.html)
una conceptualizacion es "un resumen, vision simplificada del
mundo que deseamos representar para algiin propdsito.
Clase Conceptos, tipos de objetos o tipos de cosas carros; unidades de recursos
Subclase Un conjunto de individuos de una clase que son un subconjunto | carross eléctricos; pez
del conjunto de individuos de otra clase. Una clase es por
definicion una subclase de si misma.
Instancia Individuos u objetos que son miembros de una clase Tesla S; arenque
Relacion Manera en que las clases y los individuos se relacionan | "es un"
mutuamente
Atributo Propiedad, caracteristica o parametro que clasifica y poseen los | rojo; longitud de 20-50 cm
objetos
Componente Parte de una clase parachoques trasero; aleta
Restriccion Descripcion de lo que es o no es cierto. Un carro no puede ser un animal.
Regla logica Declaracion que describe inferencias logicas que pueden | Todos los peces pueden nadar. Un
extraerse de las aserciones (por lo general de forma automatica | arenque es un pez. Por lo tanto, los
razonamiento) arenques pueden nadar.
Clase disjunta | Si las clases A y B estan separadas, ningin miembro de la clase | Un animal vuela o no puede volar.
A puede ser miembro de la clase B.




2.3. NARRATIVA

La narrativa es una forma de comunicacion oral o escrita, cuyo objetivo es contar, referir lo
sucedido, o un hecho o una historia ficticios (Real Academia Espafiola 2018). En un contexto
social ecoldgico, la narrativa consiste en la produccion de relatos a través de los cuales las
culturas producen significados que son compartidos y negociados por sus miembros, de
modo de explicar los sucesos del mundo social y hacerlos comprensibles ante los otros y
ante si mismos. El recurso narrativo ademas de ordenar la experiencia individual por medio
de la organizacion de episodios significativos, contribuye a cohesionar las creencias y

valores compartidos, facilitando su transmision en la cultura (Bruner 1991).

A través de la narracion, las personas pueden explicar y significar aquellos sucesos que
resultan inhabituales, incomprensibles e inesperados dentro de un orden cultural. Es decir
que la narrativa permite hacer comprensible aquello que resulta ajeno al mundo cultural. Es,
por tanto, una aproximacién epistemoldgica pertinente que supera el antagonismo entre la
realidad socio-cultural exterior y la realidad psicoldgica interior del sujeto, atendiendo al
universo simbolico que las personas utilizan en la construccion y busqueda de sentido de si

mismo y del mundo que los rodea (Bravo 2012).

La teoria de la narrativa reconoce la importancia de la cultura y de la subjetividad en la
construccion de la realidad social y asigna un caracter de agente social activo a las personas
en la construccion del conocimiento, permitiendo el despliegue de subjetividades
alternativas a la racionalidad dominante, asi como la creacion de un sentido de semejanza y

solidaridad con los objetos del mundo (Morales 2005).

Por su parte, Estupiidn & Gonzalez (2012) resaltan que la narrativa como producto
interpersonal de una conversacion (=co-construccion) es una apuesta de personas y sistemas
humanos ubicados en barrios, regiones, paises, es decir, campos geo-politicos cuyo sentido
historico, social y cultural influye en las narrativas particulares. Por lo tanto, el campo
narrativo un espacio relacional (vincular, interaccional, experiencial y de sentido) construido
en el interjuego de actores sociales y los campos narrativos son organizaciones humanas y
ecologicas, complejas y emergentes, engendradas en los acoples lingliisticos co-evolutivos
entre las personas y los sistemas sociales (nichos ecoligicos), los cuales configuran sentidos

a nuestros modos de vivir como individuos, familias y comunidades.



2.4. SISTEMA AGRARIO

Monserrat (1965) se refiere al sistema agrario como “agrobiosistema” o ecosistema mas o
menos abierto y equilibrado artificialmente por el hombre, quien simplifica la estructura,
especializa comunidades, cierra ciclos de materia y dirige el flujo energético hacia productos
cotizados dependiendo de las caracteristicas de los mercados hacia los que se dirige. Por su
parte, Eresue (1987) sefiala que el sistema agrario es el espacio donde ocurre una asociacion
de producciones — agricolas y pecuarias - y de las técnicas utilizadas por la sociedad para
satisfacer sus necesidades; asi el sistema agrario (= sistema agropecuario) expresa la
interaccion entre un medio natural y un medio sociocultural, a través de practicas originadas
mas especificamente de la experiencia técnica. Para Rioseco et al. (2018), “sistema agrario”
o “agrosistema” es el resultado del aprovechamiento del potencial suelo-clima por un grupo
humano; éste depende de los objetivos del grupo y varian de acuerdo con el medio natural
en el cual se insertan, el tipo de sociedad, la estructura econdmica de esta, politicas de Estado,
todo lo cual lleva a que sean diversos los agrosistemas que se suceden en el espacio y en el

tiempo.

Es evidente que, hace mucho tiempo, en la gestion de los sistemas agrarios se ha hecho
explicito la nocion de “sistema” al reconocerlos como un conjunto de componentes —
variables bidticas, abioticas y antropicas o socioecondémicas - interrelacionados de
determinada manera para cumplir un fin: la produccion de bienes y servicios de importancia
econdmica. Ademas, la gestion holistica o generalista de los sistemas agrarios implica
reconocer que el todo es mas que la suma de las partes (Sarandon 2002; Sarandén 2008;
Sarandon et al. 2006; Cotler et al. 2006). De este modo, es imposible interpretar el
comportamiento del sistema s6lo basandose en estudios sobre el comportamiento de sus
partes de manera aislada (Sarandon & Flores 2014). Para Cotler et al. (2006) es importante
considerar que el sistema agrario esta definido en relacion al espacio sobre el cual se extiende
y se debe considerar que el medio resulta imprescindible porque condiciona los procesos
bioldgicos a partir de los cuales se obtienen los productos agropecuarios y silvestres. En fin,
la sociedad constituye el elemento determinante porque es ella, a través de su organizacion,
que pone en valor el espacio y aplica una tecnologia adaptada a sus capacidades y al medio

para obtener la produccion que necesita.



Ademas, en el caso de sistemas humanos (familia, empresa, pareja, agrosistema, etcétera) el
sistema puede definirse como un conjunto de individuos con historia, mitos y reglas, que
persiguen un fin comun. Por lo tanto, todo sistema se compone de un aspecto estructural
(limites, elementos, red de comunicaciones e informaciones) y un aspecto funcional

(Urquiola 2017; Arnold & Osorio 1998).

2.5. EL SISTEMA AGRARIO UN SISTEMA COMPLEJO ADAPTATIVO (CAS)

El sistema agrario en tanto ecosistema, es un Sistema Complejo Adaptativo (CAS, de
Complex Adaptive System), un tipo especial de sistema complejo. Es complejo en el sentido
que es diverso y esta conformado por multiples elementos interconectados; y adaptativo,
porque tiene la capacidad de cambiar y aprender de la experiencia (Kay et al. 1999; Boyle
et al. 2001; Levin 2002; Bar-Yam 1997). Por su propia definicion, un CAS, tiene multiples

estados estables alternativos (Chapin et al. 2009) cada uno definido como un atractor.

Son caracteristicas esenciales de un CAS: la no-linealidad, su caracter dinamico, la
incertidumbre irreductible que muestran, asi como sus propiedades emergentes - que surgen
de las interacciones del conjunto de componentes y no los poseen los componentes
individualmente — y su auto-organizacion. Otras caracteristicas importantes son la
autosimilaridad, comunicacion, cooperacion, especializacién, organizacion espacial y
temporal y su capacidad para la reproduccion. Por lo tanto, un CAS es una compleja y
autosimilar colectividad de interacciones de agentes adaptativos. Tiene un alto grado de
capacidad adaptativa, lo que le proporciona resiliencia frente a las perturbaciones y, al
mismo tiempo, tiene la capacidad de evolucionar, definida como su transformabilidad
(Castillo-Villanueva & Velasquez-Torres 2015; Casanova-Pérez et al. 2015). E1 CAS puede
organizarse, comunicarse y cooperar en todos los niveles, desde agentes hasta niveles de
sistemas (Schianetz & Kavanagh 2008; Cumming & Collier 2005). El estudio de su dindmica

se aborda desde las metaforas del ciclo adaptativo y la panarquia.

El Ciclo Adaptativo (Figura 1: (a) Adaptative cycle), planteado por Holling en 1986,
describe cuatro fases que ocurren de manera comun en los procesos de cambio de los
sistemas complejos como resultado de su dinamica interna e influencia externa: crecimiento
o explotacion (r), conservacion (K), liberacion o destruccion creativa (QQ) y reorganizacion

(o). Muchos sistemas se mueven en estas cuatro fases, incluyendo los ecosistemas, sistemas



sociales, sistemas institucionales y sistemas social-ecologicos (Walker et al. 2004; Walker

et al. 2006; O’Connell et al. 2015; Grigg et al. 2015; Waltner-Toews & Kay 2005).

(a) Adaptive cycle -
(b) Panarchy &"'.

large
and slow

Potential ——»

small
and fast

Connectedness —»

Figura 1. Ciclo Adaptativo y Panarquia

Fuente: https://www.resalliance.org/adaptive-cycle and panarchy.

Tal como se muestra en la Figura 1(a) la progresion del ciclo va lentamente (flechas cortas)
de la fase de crecimiento (r) hacia la fase de conservacion (K), para a partir de ésta ir muy
rapidamente (flechas largas) hacia la fase de liberacion (QQ), rapidamente hacia la fase de
reorganizacion (o) y hacia otra fase de crecimiento. Durante el bucle lento - crecimiento a
conservacion - la conectividad y estabilidad se incrementan y se acumula paulatinamente un
capital que hace aumentar el potencial del sistema. En un sistema econdémico o social, el
potencial acumulado puede consistir de habilidades, redes de relaciones humanas, y
confianza mutua que va creciendo conforme se avanza en este bucle (Holling & Gunderson

2002).

Walker et al. (2006) sefialan que la fase r, de crecimiento; se caracteriza por la disponibilidad
de recursos, estructura de acumulacion y alta resiliencia. Mientras la estructura y las
conexiones entre los componentes del sistema se incrementan, la cantidad de energia
requerida para mantenerlo también se incrementa. En la fase K el ritmo de crecimiento de la
red se ralentiza y el sistema se vuelve mas interconectado, menos flexible y mas vulnerable
a perturbaciones externas. Estas dos fases, r-K, se integran en un bucle de crecimiento front
loop y corresponde al proceso de sucesion ecologica en los ecosistemas y constituye los

modos de desarrollo en las organizaciones y sociedades. En la fase Q, de liberacion o
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destruccion creativa; ocurre la liberacion de la excesiva conectividad del sistema ocasionado
por ciertos agentes perturbadores; y en la fase a, de reorganizacion, ocurre innovacion y
reestructuracion. Estas dos fases constituyen un segundo bucle 1llamado back loop. La nueva

fase r podria ser similar a la fase r previa o ligeramente diferente.

Para Holling & Gunderson (2002), el primer bucle (de crecimiento) es predecible y tiene
como objetivo maximizar la produccién y acumulacion, pero el segundo bucle de
reorganizacion, cuyo objetivo es maximizar la invencion y la redistribucion, puede ser
altamente impredecible y con gran incertidumbre. Sugieren, también, que un sistema
complejo adaptativo puede transitar por estos dos bucles de manera secuencial en cierta
escala. Los dos objetivos no se pueden dar al mismo tiempo, y el logro de uno sienta las
bases para el logro del otro. Entonces, el ciclo adaptativo involucra el crecimiento y la

estabilidad, por un lado, y el cambio y la reorganizacion por el otro.

Holling & Gunderson (2002), sefialan también que la propiedad relacionada con los limites
del cambio (potencial) se puede interpretar como las posibilidades de transformacion del
sistema; y el grado de control interno sobre la variabilidad del sistema (conectividad), es
decir, sobre sus interrelaciones, corresponde inversamente con la capacidad de adaptacion o
adaptabilidad del sistema. A estas dos dimensiones de cambio se les agrega una tercera, la
resiliencia, que se expande y contrae a través del ciclo adaptativo. Estas tres propiedades
condicionan a los ciclos adaptativos: el potencial determina el rango de opciones futuras por
lo que puede ser considerada como la riqueza del sistema, en términos de recursos, capital
financiero, capital humano, entre otros atributos del sistema; la conectividad - entre los
controles internos y los procesos - refleja el grado de flexibilidad o rigidez de los controles
y su sensibilidad a las perturbaciones; y la capacidad adaptativa, es decir la resiliencia del
sistema, es un atributo que cuantifica la vulnerabilidad a disturbios no esperados. Este

atributo puede ser considerado el inverso de la vulnerabilidad.

La Panarquia (Figura 1: (b) Panarchy) es un conjunto anidado de ciclos adaptativos que
operan a escalas discretas. Los ciclos adaptativos se anidan en una jerarquia a través del
tiempo y del espacio; pueden ser parte de ciclos mayores o representan un periodo de una
serie de ciclos adaptativos que se han sucedido en periodos de tiempo mas extensos. Asi, la
metafora de la panarquia postula que los CAS operan en multiples escalas geograficas y que

las realimentaciones operan tanto a nivel intra como inter escalas. Los sistemas que operan
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en escalas pequefias pueden experimentar cambios en periodos cortos ante la posibilidad de
que actores individuales puedan ejercer gran influencia; mientras que los que operan en
escalas mayores pueden requerir largos periodos para experimentar cambios considerando
que se requerird un mayor numero de interacciones entre un gran numero de actores. La
teoria de la complejidad sugiere que las propiedades en los sistemas mayores surgen a partir

de interacciones en niveles menores (Pendall et al. 2007; Allen & Holling 2005).

Los niveles pequefios y rapidos inventan, experimentan y ponen a prueba — revolt —; los
niveles mayores y lentos estabilizan y conservan la memoria acumulada de sucesos pasados
— remember -. La panarquia es creativa y conservadora. La interaccion entre los ciclos en
una panarquia combina aprendizaje con continuidad, lo cual puede clarificar el significado
de desarrollo sostenible. Por lo tanto, “sostenibilidad” debe ser entendida como la capacidad
de crear, experimentar y mantener la capacidad de adaptacion, y “desarrollo” como el
proceso de creacion, experimentacion y mantener las oportunidades. Asi, la frase desarrollo

sostenible representa una asociacion logica (Holling et al. 2002).

2.6. SISTEMA SOCIAL-ECOLOGICO (SES, de Social Ecological System)

Un Sistema Social-Ecolégico (SES) puede ser definido como el subconjunto de sistemas
sociales en el que algunas de las relaciones interdependientes entre agentes humanos se
realizan con la mediacion de unidades biofisicas o bioldgicas no-humanas (Anderies et al.
2004; Norberg & Cumming 2008). Esta presencia del componente humano confiere la
especificidad a un SES en virtud de tres caracteristicas (Holling 2001; Berkes et al. 2003).
Por un lado, la capacidad prospectiva, de anticipacion y la intencionalidad en las acciones
de los humanos puede reducir considerablemente el impacto de eventos dramdticos en un
sistema. Otro aspecto es la comunicacion, herramienta fundamental para la transferencia agil
de ideas y experiencias que, una vez validadas, se integran permitiendo su recuperacion,
reelaboracion y aplicaciéon en momentos criticos. Por ultimo, la tecnologia confiere una
escala de influencia en la accién de los seres humanos que no es comparable a la ejercida

por otros animales (Ambrosio 2007; Sanchez & Falero 2015).

Para Farhad (2012), la sostenibilidad de los sistemas a largo plazo implica que el gestor tenga
una vision integrada del ser humano en la naturaleza, tome en consideracion los procesos
co-evolutivos socio-ecoldgicos, ir hacia la co-gestion adaptativa y al fortalecimiento de la

resiliencia socio-ecoldgica del sistema.
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En el analisis de un SES es pertinente considerar que el subsistema social estd conformado
de comportamientos (instituciones politicas, econdmicas y sociales, y la tecnologia) e ideas
(valores, conocimiento, ideologia, espiritualidad, artes y cultura), mientras que el subsistema
ecoldgico incluye a los componentes abidticos (minerales, agua, suelo, aire y clima) y
bidticos. Por lo tanto, el sistema social-ecoldgico global (Figura 2) se integra de redes de
sistemas socio-ecologicos a escala regional y éstos, a su vez, de sistemas socio-ecoldgicos
locales, lo que conforma una estructura anidada de subsistemas, donde las interrelaciones se
dan tanto verticalmente entre escalas como horizontalmente entre dos esferas: ecologica y
social (cultural y econdmica) (Castillo-Villanueva & Velasquez-Torres 2015; Osorno-

Acosta & Corrales-Roa 2018; Folke 2006).

Figura 2. Sistema Social Ecologico (SES) Global
Fuente: Raskin (2006).

Mediante la auto-organizacion, los sistemas complejos intercambian energia y materiales
con su entorno para tratar de mantener su estructura alejada del equilibrio termodinamico;
por lo tanto, cuando se presenta un impacto o factor de estrés el sistema entra en una etapa
de inestabilidad que lleva a procesos de cambio como la adaptacion y transformacion. En un
SES, la adaptacion puede ser entendida como la alteracion de las relaciones sociales y de la
sociedad con la esfera ecoldgica, pero manteniendo su estructura; en tanto que la
transformacion puede implicar alteraciones de las relaciones sociales, pero siempre
acompanadas de modificaciones en las estructuras sociales (Raskin 2006; Castillo -

Villanueva & Velasquez-Torres 2015; Walker & Meyers 2004).
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En sintesis, las cuatro etapas que caracterizan un ciclo adaptativo resultan de la interaccion
entre el crecimiento y acumulacion, por un lado, la novedad y la renovacion por el otro.
Desde este punto de vista, los ciclos adaptativos son una excelente herramienta para
comprender coémo la persistencia y los procesos de transformacion conviven en la dindmica

de los SES (Folke 2003; Ashby 1972; Earls 2006).

2.7. ESTABILIDAD, DIVERSIDAD Y SOSTENIBILIDAD EN
AGROECOSISTEMAS
La estabilidad del funcionamiento de un ecosistema aumenta con su diversidad y en muchas
situaciones una mayor diversidad conduce a una mayor estabilidad de los agroecosistemas
ante perturbaciones como sequias o cambios en el suelo (Magurran 1988; Haffter & Moreno
2005; Margalef 1980; Odum & Barret 2008; Oesterheld 2005;). Asi, la estabilidad a largo
plazo de los sistemas depende de cambios que se producen durante las fases criticas de los
ciclos de cambio a largo plazo. Las perturbaciones causan grandes y rapidos cambios en las
propiedades clave del sistema y tienen diferentes efectos cualitativos en los sistemas socio-
ecologicos, de los que tienen la variabilidad a corto plazo y el cambio gradual (Chapin et al.
2009; Margalef 1986; Odenbaugh 2001; Holling 1973). Por otro lado, los efectos de la
diversidad en los agroecosistemas se relacionan con el funcionamiento de los mismos, es
decir, los rasgos que rigen el efecto de las especies en los sistemas y la respuesta de las
especies a la variacion ambiental. Este cambio en la diversidad se puede presentar como
estrategia de diversificacion agroecoldgica que tiende a incrementar la diversidad funcional

de los agroecosistemas.

Asimismo, la sostenibilidad se define como un conjunto de requisitos agroecoldgicos que
deben ser satisfechos por cualquier espacio, independiente de las diferencias en manejo,
nivel econémico y posicion en el paisaje (Altieri & Nicholls 2007). Un agroecosistema se
considera sustentable cuando produce, en una condicion de estabilidad, una combinacion
especifica de bienes y servicios, que satisfacen un conjunto de metas (productivo), sin
degradar sus recursos base (estable). Su nivel de sustentabilidad dependera de su capacidad
de enfrentar (confiable) y recuperarse rapidamente de perturbaciones (resiliente); asi como
encontrar nuevos alternativos estados de equilibrio estable (adaptable); sin comprometer su

productividad y reproducibilidad.
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Toda actividad debe basarse en la organizacion de los involucrados (autogestivo) evitando
al méaximo la dependencia del exterior (autodependiente) en busqueda de los mayores
beneficios para todos y con el fin de lograr equidad en sus relaciones internas y externas

(equitativo) (Gutiérrez et al. 2008; Brand & Jax 2007).

2.8. SUSTENTABILIDAD - VIABILIDAD DE LOS SISTEMAS AGRARIOS

En el tema de la sustentabilidad de los agroecosistemas es pertinente tomar en cuenta lo
sugerido por Holling (1998) y Chapin et al. (2009) respecto de la existencia, en el presente
momento, de dos paradigmas bastante bien diferenciados: de un lado, el que entiende la
naturaleza como una entidad en estado estacionario y que implementa practicas de gestion
que se inscriben en la tradicion de los méximos rendimientos sostenidos (MRS) y, de otro
lado, el que entiende a la naturaleza como una entidad en permanente evolucion y en la cual

importa la gestion de la resiliencia de los ecosistemas.

Las formas de entender la sustentabilidad en ambos paradigmas difieren marcadamente. Para
una naturaleza estacionaria es posible entenderla como una mera adicion de aspectos
diferentes que usualmente implican lo econdémico, lo social y lo ecoldgico (Sarandén 2008;
Sarandon & Flores 2014). Por el contrario, para la naturaleza evolutiva los sistemas agrarios
son Sistemas Complejos Adaptativos (CAS), por lo que no se les puede entender como la
mera suma de partes o aspectos diferentes. Tienen como propiedad la emergencia de
comportamientos que surgen como consecuencia de las interacciones — que no es lo mismo
que la suma — de las partes (Folke et al. 2002; Gleissman 2015; Allen & Holling 2005;
Anderies et al. 2004). En ese sentido, requieren que en su evaluacion ademas del enfoque
analitico se tenga un enfoque sintético, que preste atencion a las interacciones entre esas
partes, lo cual a menudo implica la existencia de redes de retroalimentacion. Este aspecto
esta ausente en los diagramas de telarana (spidergram) del enfoque convencional ya que sélo
se suman los aspectos ecologicos, econdmicos y sociales, pero no se repara en sus

interacciones.

Una consecuencia de las interacciones antes aludidas es que diferentes agroecosistemas
tendran diferentes configuraciones y seran afectados de diferentes maneras por los entornos
donde se encuentran, es decir, son contexto-dependientes (Folke et al. 2002). De este modo
no es posible emplear una sola expresion o ecuacion para describir la sustentabilidad de

todos los sistemas agrarios y se debe evaluar cada caso independientemente; no son posibles
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medidas algoritmicas de la sustentabilidad sino s6lo estimaciones heuristicas de la misma

(Anderies et al. 2004).

2.9. APROXIMACION ARDI (ACTORES, RECURSOS, DINAMICAS E
INTERACCIONES)
La aproximacion denominada ARDI (Actores, Recursos, Dindmicas, Interacciones) se ha
desarrollado como parte de los esfuerzos por hacer una construccion compartida de los
modelos mentales que tienen una serie de actores sociales sobre la estructura y la dindmica
de un determinado ecosistema, usualmente teniendo como marco de referencia el uso de uno
o varios recursos (Etienne et al. 2011). Puede senalarse, entonces, que la inspiracion basica
de esta aproximacion estd en la tradicion de la teoria de sistemas en la medida en que

reconoce que un sistema esta formado por partes, las mismas que tienen interacciones entre

si (Earls 2007).

En adicion a la identificacion de partes, la aproximacion ARDI, hace una clasificacion de
las mismas con los dos primeros elementos: los Actores y los Recursos; el primero de estos
elementos se refiere a los actores sociales presentes en el ecosistema o area del proyecto, se
trate de actores gubernamentales, de asociaciones de productores, del nivel local, regional o
nacional y ligados a los diferentes sectores de la vida econdmica, social y cultural. Por su
parte, los Recursos se refieren a todo aquello que es percibido para satisfacer una necesidad
humana, se trate de recursos de origen bidtico o abiotico, sean renovables o no (Etienne et

al. 2011).

Con relacién a las interacciones, clasifica a estas en Dinamicas y en Interacciones
propiamente dichas; la diferencia entre ambas es que las Dinamicas corresponden al listado
de procesos de tipo fisico, bioldogico o humano que puedan ocurrir, en tanto que las
Interacciones son definidas mediante un diagrama en el que se conectan a todos los
elementos identificados previamente como Actores, Recursos y Dindmicas. Esta tlltima fase
viene a ser una sintesis de todo lo listado en los componentes y las relaciones que los unen

(Etienne et al. 2011; Fallot 2013).

El diagrama que muestra las interacciones viene a ser un tipo de ontologia, es decir, una
descripcion de como ocurren las cosas en el ambito del proyecto; esta descripcion es una

representacion del sistema en estudio. Frey & Cox (2015) detallan las caracteristicas de las
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ontologias, sefalando su utilidad en la descripcion de sistemas social-ecolégicos y
mostrando que ademas de la funcion de descripcion pueden ayudar a resolver dos problemas
que en el presente contexto parecen ser pertinentes: 1) el “problema de la complejidad” es
decir, la incapacidad para capturar la complejidad que tienen los sistemas reales; y, 2) el
“problema de la panacea”, es decir, pretender resolver los problemas complejos mediante
respuestas mas bien simples. Esto tltimo ya habia sido sefialado también por Ostrom & Cox

(2010).

Conviene sefialar ademds que la ontologia viene a ser un tipo de narrativa de los elementos
y de sus interacciones en el area de estudio; esta alternativa metodologica es util en la
descripcion de un sistema complejo adaptativo (CAS) (Boyle et al. 2001; Kay et al. 1999).
Tiene la ventaja — frente a un modelo de dindmica de sistemas, por ejemplo — de permitir
incluir eventos y procesos que no necesariamente se expresan en la misma escala de espacio
y de tiempo (Allen et al. 2005). En ese sentido pueden entenderse como una fase previa al

desarrollo de un modelo de dinamica de sistemas.

Por otro lado, el hecho de que el ejercicio de construir una ontologia implica poner juntos a
todos los elementos que se han juzgado como relevantes, permite que se manifieste otra
caracteristica de los sistemas complejos adaptativos: la emergencia de caracteristicas y
comportamientos que s6lo se ven cuando todos los elementos del sistema interaccionan en
conjunto (Jergensen et al. 2016). En nuestro contexto, la utilidad de esta herramienta reside
en su capacidad de ver mas alld del andlisis convencional de impactos, que pone mucho
énfasis en la descripcion de las partes o elementos de un sistema ambiental, pero olvida sus
interacciones. Por lo demaés, la emergencia como fendmeno de sistemas complejos ha sido
evaluada desde diferentes fuentes sea de las ciencias basicas o desde las ingenierias (Minati

& Pessa 2002; Rebaudo & Dangles 2014).

Ahora bien, la construcciéon de una ontologia, en el marco de una evaluacion ambiental,
deberia hacerse con la poblacion local ya que ellos son parte de la comunidad de Actores
involucrados. Es ese el sentido de participacion que corresponde a lo que propone la

Administracion de Ecosistemas con base en su Resiliencia (Chapin et al. 2009).
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2.10. EL DISTRITO DE CAJATAMBO

La historia de Cajatambo se remonta al Tahuantinsuyo cuando formo parte de la region
imperial Chinchay Suyo. Contintia con la llegada de los espafioles cuando Gonzalo Pizarro
en su recorrido por estos territorios en busca del tesoro perdido que el Inca Atahualpa habia
ofrecido por su liberacion, encontrd un tambo lleno de espinas utilizado por los incas, y al
verlo apropiado para una ciudad lo fund6 el 24 de agosto de 1533 con el nombre de

Cashatambo (Tambo Espinoso) el que posteriormente devino en su actual nombre (ONERN

1989).

El distrito de Cajatambo, creado el 12 de febrero de 1826, y los distritos de Gorgor, Copa,
Huancapon y Manas constituyen la provincia de Cajatambo, una de las diez provincias del
departamento de Lima, ubicada en el extremo Noreste del departamento de Lima (Figura 3)
conformando el sistema andino de la cordillera de los Andes occidentales. Ocupa 576,96
km? - casi el 38 % de la superficie de la provincia (1 515.21 km?) - entre aproximadamente
2 600y 5 654 msnm; correspondiendo la parte mas baja de su jurisdiccion al puente de Cahua
(850 msnm) y la més alta al nevado Huacshash (5 654 msnm) y esta bajo la administracion

del Gobierno Regional de Lima-Provincias (Quinteros 2009; Rivera 2001; GRL 2018).
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Figura 3. Departamento de Lima (a) y la provincia de Cajatambo (b).

Fuente: Gobierno Regional de Lima (https://www.regionlima.gob.pe/)
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El distrito comprende los Centros Poblados Urbanos de Cajatambo (3 350 msnm y 1 431
hab.), Astobamba (3 399 msnm, 234 hab.) y Utcas (3 503 msnm, 468 hab.); y el Centro
Poblado Rural de Uramaza (3 699 msnm, 216 hab.) (INEI 2015).

Su clima presenta dos estaciones: la seca o de estiaje en el periodo de mayo hasta octubre,
caracterizada por escasa lluvia y dias muy despejados; y la estacion lluviosa durante el
periodo de noviembre a abril, donde la precipitaciéon es lo comun; con tormentas y
torrenciales lluvias al atardecer o anochecer. Las temperaturas en el dia pueden llegar hasta
los 30 °C y por las noches descender a 0 °C. Las heladas son algo comunes en los meses de

junio, julio y agosto (SENAMHI: http://www.senamhi.gob.pe; Walsh 2009).

De acuerdo a ONERN (1989), en la parte alta del distrito se presenta un relieve glaciar con
nevados muy vistosos y en altitudes mayores a 3 800 msnm con topografia medianamente
accidentada estan las lagunas de origen glaciar y cursos de rios meandriformes de baja
pendiente, en el fondo de amplios valles en forma de “U”. Los suelos predominantes en las
zonas altas (sobre los 4 000 msnm) son los morrénicos, parcialmente cubiertos por suelos
coluviales procedentes de las laderas. Entre los 4 000 y 2 500 msnm predominan los suelos
fluvio-aluvionales, cubiertos por suelos coluviales originados principalmente por
deslizamientos y derrumbes. En la cuenca media (por debajo de 3 800 msnm), el relieve
predominante es mas accidentado, con un perfil encaiionado con fondo de valle fluvial
rejuvenecido, en forma de “V”, con cauces angostos, de alta pendiente. Los procesos
erosivos se generan por la presencia de coluvios y la baja estabilidad de la litologia poco

consolidada de los taludes, que resultan accionados por la accion hidrica.

El distrito de Cajatambo posee atractivos turisticos naturales que son formados por las
diversas configuraciones geograficas que presentan sus suelos, pefias, quebradas, rios, aguas
termales, lagunas, cerros, nevados y pampas que en conjunto generan un imponente paisaje
natural. Entre tantos, estan parte del nevado Huayhuash y el nevado Huacshash, la laguna
Viconga, los Bafios Tumac, Shucsha y Macanocota; y las ruinas de Chiraumarca y
Tambomarca. Son también importantes atractivos turisticos las actividades humanas como
las chacras con cercos de pirca, los cultivos y la ganaderia, las actividades humanas ligadas
al campo como las siembra, las cosechas, el ordefio de vacas, la elaboracidon de productos
lacteos — queso, mantequilla, manjar blanco -, el techado de casas y la gastronomia (el

picante de cuy, el pari, el mondongo, el locro, la pachamanca, las mazamorras de Semana
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Santa, etc.). La gente de Cajatambo conserva de manera tradicional cinco festividades,
desarrolladas a lo largo del afio: los Carnavales (febrero-marzo), la Semana Santa (abril —
marzo), la fiesta del Corpus Christi (mayo-junio), la fiesta de La Carmelita (julio) y la Fiesta
Patronal (julio-agosto). También celebran actividades ligadas a la siembra y cosecha de
cultivos y crianza de ganado; y limpieza de sequias y cruces entre otros (MPC 2018; Alcides

Quinteros y Elvira Carlos, comunicacion personal, 27 de octubre de 2015).

En el aspecto demografico es importante resaltar que a lo largo de los ultimos cuarenta afios
la poblacion ha disminuido de manera significativa. El Gltimo periodo censal 1993 — 2007
reporta una disminuciéon de 1 056 individuos (de 3 846 en 1993 a 2 790 en 2007), esto
significa una tasa de crecimiento promedio anual de -1.83, que es mayor que la tasa de

decrecimiento poblacional de la provincia de Cajatambo (-0.78) (INEI 2015).

De acuerdo al Gobierno Regional de Lima (2009) la participacion provincial en la dindmica
economica de la Region Lima es muy baja, s6lo aporta con el 1.3 % del PBI Regional. La
tendencia ocupacional de la PEA es 71 por ciento la agricultura y ganaderia, 0.9 % a mineria,
3.6 % a manufactura, 1.7 % a construccion, 8.3 % a comercio, 0.2 % a transportes y
comunicaciones y 17 % a servicios. La vocacion productiva es primero pecuaria, segundo
agricola, tercero energia, cuarto servicios y quinto turismo y mineria. Las actividades de
construccion, transporte, industria, pesca y comercio no parecen tener importancia en la

provincia.

Desde el punto de vista del Ordenamiento Territorial, la provincia y en particular el distrito
de Cajatambo, carece de muchos servicios que son indispensables para generar la
consolidacion urbana y una estrategia de desarrollo integrado. Es urgente solucionar la falta
de saneamiento fisico legal de gran parte de los predios rusticos y urbanos. La red doméstica
de alcantarillado no es sostenible, en gran parte entrega sus fluidos a los rios y acequias
contaminando el agua que sirve para regar cultivos agricolas y para el consumo humano y
de los animales. El servicio de energia eléctrica no cubre el total de la demanda. El
equipamiento urbano es deficitario y estd mal distribuido. El sistema vial urbano e
interurbano es todavia insuficiente e ineficiente; carreteras sin asfaltar y caminos de
herradura sin mantenimiento que hacen muy dificil el acceso a los campos de produccion
agropecuaria. Ademas, la interaccion de la poblacion con el medio fisico presenta serias

dificultades porque la disposicion de residuos solidos es deficiente y gran parte del comercio
20



es informal y ambulatorio; invade y obstruye los espacios publicos. No existen
intervenciones integrales de valoracion espacial. El comportamiento funcional del distrito es

aun deficitario en servicios y carente de ordenamiento (MPC 2018).

Finalmente, el distrito de Cajatambo corresponde a un espacio que es parte de un vacio de
informacion bioldgica (INRENA 1995; Rodriguez 1996) y al mismo tiempo incluye parte
de la Zona Reservada Cordillera de Huayhuash establecida mediante Resolucion Ministerial
N° 1173-2002-AG el 24 de diciembre del 2002. Asimismo, es dindmicamente muy
interesante, la poblacion humana tiene una densidad que se ha mantenido practicamente
estacionaria y al mismo tiempo muestra un proceso de abandono de la agricultura de secano,
adopcion de nuevos elementos agrarios (especies, herramientas e infraestructura) y estilos

de vida urbana (Walsh 2009).

2.11. EL SISTEMA DE PRODUCCION AGRARIO DEL DISTRITO DE
CAJATAMBO
El sistema de produccion agrario en el distrito de Cajatambo es agropecuario con un marco
sociocultural y técnico muy propio, siendo realizado por lo general en forma tradicional. Las
tierras de cultivo — por productor - generalmente se encuentran distribuidas en pequenas
extensiones y dispersas unas de otras, originando que las parcelas se encuentren en diferentes
ubicaciones, y alejadas entre si, integrando varios pisos ecologicos para mantener la
diversidad productiva, aunque eso le demande esfuerzos adicionales que parece no estar
cuantificado por el productor. En términos convencionales, la actividad agropecuaria en
general se desarrolla con bajos niveles de productividad tal como lo presenta el MINAGRI
(2017) en sus estadisticas para la provincia de Cajatambo (Tabla 2). En tal sentido, a nivel
del distrito de Cajatambo, podrian estar siendo considerados como importantes la alfalfa y

la ganaderia de vacunos y ovinos, particularmente.

De manera tradicional la actividad agricola en el distrito de Cajatambo esta orientada a
producir alimentos para el autoconsumo, semillas para las campafias futuras, para el
intercambio a través del trueque y para comercializarlos localmente. Los cultivos mas
importantes son los forrajeros (alfalfa, trébol y gramineas comerciales), los de pan llevar
(papa, maiz, cebada, trigo, habas, oca, olluco, alverjas y ciertas hortalizas) y los frutales

(palta, manzana y durazno) (Rodriguez 1986; MPC 2018).
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Tabla 2: Produccion agricola y ganadera 2017- II trimestre de la provincia de Cajatambo

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2017).

Cultivos Sup. Cosechada Produccion (miles t) Rendimiento Precio al productor
(miles ha) (t/ha) (S/. /t)

2016 | 2017 | Var.% | 2016 | 2017 | Var.% | 2016 | 2017 | Var. 2016 | 2017 | Var. %
%

Papa 0,2 0,1. | -31,5 1,1 0,8 -30,4 6,0 6,1 1,6 1299 | 1482 | 14,1

Alfalfa 12,6 11,4 |-9,2 171 166 | -3,0

Animales Saca (miles de Produccion (toneladas Rendimiento Precio al productor
(vivos) unidades) (kg/animal) (S/. /' kg)

2016 | 2017 | Var.% | 2016 | 2017 | Var.% | 2016 | 2017 | Var. 2016 | 2017 | Var. %
%

Vacunos | 0,8 0,7 |-98 197,5 | 1603 | -18,8 | 252,5 | 2274 [ 99 [5,16 | 519 | 0,6
Llamas | 0,0 00 | 11,1 1 1 9,5 756 | 745 | -15 405 |40 |-12
Alpacas | 0,0 00 | 10,7 2 2 5.7 703 | 67,1 | 45 |45 |48 |67
Ovinos 12 L0 | 222 |32 25 225 | 263 | 263 |-03 |[517 |522 |10

Por su parte, la actividad pecuaria que en gran medida es desarrollada también de forma
tradicional, es complementaria a la agricola, aunque en muchos casos podria decirse que €sta
— la agricola - esté al servicio de la actividad pecuaria ya que en la mayoria de las parcelas
se cultiva forraje para el ganado vacuno productor de leche y para los cuyes, principalmente.
El ganado vacuno es criado de manera semi-intensiva, en la medida que los animales pastan
directa y libremente en cada parcela para lo cual se traslada al ganado, aunque las distancias
entre las parcelas sean grandes. Los cuyes, si se crian de manera intensiva por lo que la
alfalfa — su principal alimento — es segado en campo y transportado hasta el area de crianza
que en algunos casos es el area de la cocina familiar — si la crianza es para autoconsumo - y
en otros es un galpon construido a proposito — si la crianza es con fines comerciales -. Es
importante sefialar que, en ocasiones, a estos animales y a los que son usados como medio
de transporte - burros y caballos - se les permite forrajear la vegetacion silvestre circundante
a las parcelas de cultivo aprovechando la alta produccion dada la época lluviosa y como
complemento, en la época seca cuando el forraje cultivado no es suficiente. El cultivo de

forrajes se hace entre 2 600 y 3 800 msnm, aproximadamente (MPC 2018; Rodriguez 1990).

Sobre los 3 800 msnm en la pradera altoandina se desarrolla la ganaderia semiextensiva
mayormente de ovinos y vacunos, y en menor medida de alpacas. Es semiextensiva en la
medida que durante el dia estan libres en areas extensas de la pradera y durante la noche
estan muy juntos en espacios adecuados para hacer frente al frio, a los depredadores y
abigeos. Este ganado vacuno se destina principalmente para la produccion de carne porque
la produccidn de leche es muy baja y se usa mayormente sélo para autoconsumo. El ganado
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ovino, por su parte, es de doble proposito, carne y lana, mientras que la alpaca es

fundamentalmente para lana (PCM & GRL 2005; MPC 2018).

Es comtn la crianza de equinos — caballos y burros — para usarlos como medio de transporte,
los caballos de la gente y los burros de la carga de las cosechas agrarias y la leche, éste tltimo
todos los dias, pues el ordefio es en la chacra y se vende la leche para la produccion de
derivados lacteos — quesos, mantequilla y manjar blanco — o para el consumo humano local.
Las aves domésticas — patos y gallinas - son criadas en los patios de las casas y son de uso
directo para la alimentacion de la familia. Tanto en las casas del pueblo como en el campo
se crian perros para guardianes y compaiia por lo que son considerados miembros de la

familia y tratados como tal. (MPC 2018).

Es importante sefialar que, en las labores agricolas, existe un alto indice de participacion de
los miembros del hogar en sus propias unidades; asimismo, emplean a trabajadores
remunerados de los cuales la mayoria son hombres. El financiamiento agricola es propio
(autofinanciamiento) reforzado por los comerciantes vendedores de insumos y compradores

de productos (MPC 2018; Wlash 2009).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio es el Distrito de Cajatambo (Figura 4) de la provincia del mismo nombre.
Limita por el norte con el distrito de Copa y parte del departamento de Hudnuco; por el este
con parte del departamento de Huanuco y el distrito de Oyon; por el sur con el distrito de
Gorgor; y por el oeste con parte de los distritos de Huancapon y Copa (MPC 2018; PCM &
GRL 2005).
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Figura 4. Ubicacion del distrito de Cajatambo.

Fuente: Laboratorio de Ecologia de Procesos.

El acceso al pueblo de Cajatambo (Figura 5) desde la ciudad de Lima es por dos vias: una
a través de la carretera Panamericana Norte desde Lima hasta la ciudad de Pativilca (203

km), continuando por la carretera afirmada Pativilca — Astobamba - Cajatambo (141 km); la



otra es por la carretera Panamericana Norte hasta el desvio de Rio Seco hacia Sayan (147
km), continuando en la carretera asfaltada hasta Oyon (91 km) para luego tomar la carretera

afirmada Oyo6n — Cajatambo (72 km) (MTC 2013; Walsh 2009).

Figura 5. Imagen de los pueblos Cajatambo (izquierda) y Astobamba (derecha).

3.2. MATERIALES

Mapas del distrito de Cajatambo (Carta Nacional, Mapa Ecolégico y Mapa de Formaciones
vegetales), copias del formato de encuestas para los productores, papeldgrafos, plumones,
cinta adhesiva, camara fotografica, laptop, proyector multimedia y refrigerios para los

participantes de los talleres.

3.3. IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES O SUBSISTEMAS USANDO EL
CONCEPTO MULTIESCALAR DE PANARQUIA

La metafora de la panarquia postula que los sistemas socio-ecoldgicos operan en multiples

escalas geograficas y que las realimentaciones se dan tanto a nivel intra como inter escalar

(Castillo-Villanueva & Velazquez-Torres 2015). En tal sentido, se partiéo de reconocer que
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el sistema agrario de Cajatambo no es homogéneo y que hay conjuntos de variables que se
agrupan en conglomerados que, siendo parte del sistema, se parecen mas dentro del
conglomerado que con los elementos de otros conglomerados. Por lo tanto, las Zonas de
Vida como expresion de la equipotencialidad del paisaje agrario y de la macro determinacion
de un climax climatico, las Formaciones Vegetales como expresion del Mosaico de Parches
y de la meso determinacion de un climax edafico, asi como los propios productores parecen
ser los que mejor expresan la formacion de conglomerados a tres escalas (macro, meso y

micro; respectivamente) (Gonzalez Bernaldez 2011).

3.3.1. Las Zonas de Vida (ZV) del distrito de Cajatambo (macroestructura)

Se determinaron sobreponiendo el mapa del distrito en el Mapa Ecolédgico Se determinaron
sobreponiendo el mapa del distrito en el Mapa Ecolégico del Pert (INRENA 1995). La
descripcion de cada ZV corresponde a la que hizo la Oficina Nacional de Evaluacion de
Recursos Naturales en 1989 presentada en la Guia Explicativa del Mapa Ecolégico. Tal
consideracion se sustenta en el hecho de que las macroestructuras contienen elementos
morfoestructurales y climéaticos ficilmente reconocibles a grandes escalas. Abarcan una gran
extension superficial y se consideran dindmicamente estables e independientes ya que en
condiciones naturales requieren de tiempo considerable para mostrar cambios importantes.
Esto hace que sean poco susceptibles a los influjos provenientes de los demas subsistemas
del medio (Riesco et al. 2008). Garcia Romero (2005) senala que «el interés por estos
componentes mayores radica en que los recursos orograficos, altitudinales, de orientacion y
litologicos en coordinacidon con ciertos parametros climaticos, sobre todo térmicos y
pluviométricos, determinan y controlan la capacidad del territorio para soportar una cierta
carga biotica». Son repetibles en el espacio y el tiempo y se distinguen de acuerdo con los
principios de analogia, homogeneidad relativa, pertenencia a un mismo tipo o repetibilidad.
Siendo que las ZV se determinan sobre la base de parametros meteorologicos como la
biotemperatura y la evapotranspiracion potencial, este nivel representa el techo
meteoroldgico para la expresion de los ecosistemas, algo que puede ser interpretado como

un climax climético.

3.3.2. Las Formaciones Vegetales (FV) (mesoestructura)
Las FV corresponden al tipo de parche dominante del mosaico determinado en el distrito de
Cajatambo mediante la interpretacion de una imagen Geo Eyes 2014 que tuvo como

proposito clasificar los tipos de cobertura del suelo que se presentan en el distrito (Arnao
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2019; Arnao et al. 2016). Los parches fueron definidos sobre la base de la altitud, la
exposicion, el criterio de cuencas y parametros de composicion y de configuracion de los
mosaicos de parches. Las mesoestructuras se definen de acuerdo a los componentes
ambientales abidticos (relieve, suelos y aguas) o bidticos (vegetacion y fauna) y antrépicos
(agricultura) que se discriminan a escalas medias. Estos componentes tienen diferentes
sentidos y velocidades de cambio (Garcia 2005). Sobre la base de este mosaico se ha
estructurado el levantamiento de informacion de diversidad biologica (plantas y aves)
usando un disefio muestral estratificado para distribuir los transectos de registro de
diversidad. La diversidad se ha estimado usando la expresion de Shannon y Weaver
(Hammer 2011; Hammer et al. 2016). La estimacion de la diversidad asociada a parcelas
agricolas se ha hecho mediante la seleccion de los transectos circundantes a cada parcela

calculandose una diversidad alfa promedio para las aves y para las plantas.

3.3.3. Los sistemas de produccion (microestructura)

Dado que lo que se deseaba era una descripcion del sistema agrario, se opto por el uso de
una encuesta a los productores (Anexo 1), realizada en dos instancias diferentes: en el
Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico “Santa Maria Magdalena” de
Cajatambo y en las casas del pueblo, mediante un ejercicio de entrevistas con apoyo de
estudiantes del Instituto y de estudiantes y docentes de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (pregrado-Biologia y posgrado-Maestria en Ecologia Aplicada). El haber escogido
al Instituto obedece a que la conjetura de la cual se parti6 asumia que la actividad preferente
en el ambito del proyecto era agricola y pecuaria. De otro lado, es importante indicar que,
siendo una indagacidn inicial, el tema del tamafio de muestra no fue de particular interés y
mads bien se recurrid a entrevistar al mayor niumero posible de productores. El tamafio de
muestra alcanzado fue de 97 productores los que representaron el 10 % del total de habitantes
del distrito (999 mayores de 18 afos) de acuerdo al censo nacional de poblacion y vivienda
(INEI 2015). Dado que no se contaba con informacidon previa para clasificar a los

productores, no fue pertinente usar algun criterio para la estratificacion de los mismos.

La encuesta consto de 32 preguntas, algunas con sub-preguntas de tal modo que definen 43
variables, 29 de caracter cuantitativo (valores numéricos) y 14 de caracter cualitativo
(valores ordinales y nominales) (Anexo 1). Las primeras seis preguntas indagaron sobre

aspectos socioeconomicos y el resto de la encuesta (26 preguntas) sobre aspectos de la
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produccion agropecuaria (Berelson 1952; Babblie 1988; Merma & Julca 2012; Perales et al.
2009; Santistevan et al. 2014).

De las 97 encuestas, 52 tuvieron informacién completa para todas las variables; este fue el
nucleo basico con el cual se desarrollaron los analisis para la determinacion y descripcion
de los tipos de productores, definidos como subsistemas. Sin embargo, en la descripcion del

perfil de cada uno de los subsistemas se uso la informacion de las 97 encuestas.

La determinacién de los subsistemas (= tipos de productores) se hizo mediante andlisis
multivariados. El Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMMDS) sirvi6 para
identificar los grupos de productores relativamente semejantes. En particular, se empled el
arbol de distancias minimas para ver qué productores eran mas similares entre si. Todo esto
corresponde a un analisis exploratorio que se completd con un analisis confirmatorio en el
que se evaluo6 la significacion estadistica de las diferencias entre los subsistemas mediante
el Analisis de Varianza Multivariado No Paramétrico (NPMANOVA) usando como criterio
de afinidad el indice de correlacion, el mismo que se us6 en el analisis NMMDS (Hammer

2011).

Adicionalmente, la identificacion de las variables que definieron a los subsistemas se realizo
mediante un Analisis de Componentes Principales — ACP. E1 ACP genera diagramas de
dispersion para pares de componentes principales; en este caso se seleccionaron los CP 1y
2 y en cada uno de ellos se us6 la opcion biplot para identificar las variables que estan
asociadas a cada subsistema. Los analisis se han desarrollado mediante el programa
estadistico PAST (Hammer et al. 2016). Finalmente, el perfil de los subsistemas (= tipos de
productores) se completd a partir de los histogramas construidos con los porcentajes de
ocurrencia de cada clase para cada una de las variables cualitativas para las cuales se disponia

de la informacidn en alguna — o en todas — de las 97 encuestas.

3.4. IDENTIFICACION DE LAS INTERACCIONES DE LOS COMPONENTES
DEL SISTEMA AGRARIO

Las interacciones entre los componentes de un sistema social ecologico (SES) - sistema
agrario de Cajatambo en el presente caso — tienen un caracter emergente produciendo
dindmicas que solo se pueden identificar cuando se las analiza en conjunto. En tal sentido,

se uso la aproximacion ARDI (Actores, Recursos, Dinamicas e Interacciones) para
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identificar los elementos estructurales (Actores y Recursos) y funcionales (Dindmicas e
Interacciones) del sistema y los comportamientos que emergen globalmente (Etienne et al.
2011; Aldredge & Levine 2001). Los elementos estocésticos climaticos y econémicos que
forman el contexto de operacion del sistema también se tuvieron en cuenta, aunque de forma
indirecta en la identificacion de procesos tales como el cambio en la composicion de la

produccion agricola o el surgimiento de plagas.

Mediante el método ARDI se conocen los Actores sociales que son relevantes en el area del
proyecto y se identifican los Recursos de la zona, es decir aquellos bienes o servicios que
satisfacen alguna necesidad humana, y las Dindmicas, sean fisicas — relacionadas al agua o
al suelo, por ejemplo — bidticas y de cardcter humano — migracion, por ejemplo - que actuan
en el espacio del proyecto. El ejercicio culmina con la elaboraciéon de una narrativa del
sistema identificando las Interacciones que existen y que ligan a los otros elementos del

modelo ARDI (Etienne et al. 2011; Begon & Townsed 2006).

El procedimiento del método ARDI tiene un caracter diagnostico de lo que sucede en un
espacio definido el cual se quiere interpretar desde la perspectiva de un Sistema Social
Ecologico (SES). Tal vez lo mas importante del proceso es que se situa en lo que se ha
denominado co-manejo ya que todo el proceso se lleva a cabo con la participacion de los
propios actores sociales involucrados en la gestion del SES; en ese sentido, su producto es
un mapa conceptual de lo que los propios actores creen que es su sistema (Jones et al. 2011;

Frey & Cox 2015).

El ejercicio que sirvid para desarrollar el trabajo se llevd a cabo en el auditorio de la
Municipalidad del distrito de Cajatambo en una reunién convocada por la autoridad
Municipal del distrito, contando con la asistencia del alcalde, de los regidores y de los

representantes de los diferentes grupos de actores sociales.

Bajo la direccion de dos personas conocedoras del método (la tesista y el asesor de tesis) y
contando con el apoyo del personal del equipo de investigacion del Seminario Permanente
de Ecologia Aplicada — Efrain Malpartida Inouye (SPEA-EMI), se procedio de la siguiente

manera:
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Primero: Se present6d la reunidén y su objetivo a los participantes. Luego se explico la

pertinencia de la aproximacién ARDI para describir el sistema agrario de Cajatambo

resaltando la importancia de la participacion de todos los actores sociales presentes ya que

el propdsito seria identificar lo que ellos piensan de si mismos y de los otros actores, de los

recursos a los cuales tienen acceso y de las dindmicas que entre estos elementos ocurren.

Segundo: Haciendo uso de una laptop y un proyector multimedia para facilitar la

visualizacion, se procedi6 a hacer la lista de elementos de cada uno de los acapites del ARDI

(Actores, Recursos, Dindmicas, Interacciones) que los participantes sefialaron respondiendo

a las siguientes preguntas:

(Cuales son los principales Actores que parecen tener o deben tener un rol decisivo
en la gestion del SES de Cajatambo? Se debatid y decidio el nivel de detalle por tipo
de actividad y tipo de propiedad (publico o privado). También se enfatizd en el
caracter colectivo de la identificacion de los actores considerados directa o
indirectamente por la pregunta.

(Cuales son los principales recursos de la cuenca/territorio? Los recursos se
relacionaron necesariamente con un actor, por lo tanto, se puede volver a considerar
la lista de actores y afiadir uno o varios que faltaban. Si un ser vivo o una materia
prima no era usado ni protegido por nadie, entonces no se considerd como un recurso.
Se agruparon a los recursos en categorias. Ademads, para cada recurso el participante
que lo menciono explico por qué es recurso y preciso el indicador de més relevancia.
En el caso de recursos temporales, se preciso el periodo de existencia del mismo -
estacion, afio favorable - o su condicidon de permanencia, la duracion de vida de un
edificio o el tiempo de colmatacion de un estanque, por ejemplo.

(Cuales son las principales dindmicas o procesos que afectan la persistencia del SES
de Cajatambo? Se identifico si el proceso era social (demografia, movimientos de
poblacion, envejecimiento, flujos de turistas, cohesion social entre campesinos),
economico (flujo financiero, cadena productiva, transformacion de un producto,
variacion del precio de los productos, politica de conservacion), ecolégico (cambio
de estado, crecimiento vegetal, ciclo agronomico, dindmica poblacional del ganado,
frecuencia de incendios, procesos que afectan la circulacion del agua (infiltracion,

sedimentacion, ...).
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Tercero: Con la informacidon recabada hasta este punto, se realizd una evaluacion a dos
niveles: El primero fue el analisis de las caracteristicas de los elementos listados dentro de
cada acdpite, cosa que se hizo clasificando los elementos de acuerdo a una serie de
caracteristicas. Esta parte de la evaluacion se hizo recurriendo a opciones del Analisis
Multivariado (Analisis de Componentes Principales, Escalamiento No métrico
Multidimensional, Analisis de Clusters). El segundo nivel de evaluacion fue de sintesis mas
que de analisis; para ello se recurri6é al uso de un modelo conceptual que viene a ser un
ejemplo de lo que Frey & Cox (2015) denominan ontologia. Los referidos autores usan esta
herramienta para definir un Sistema Social Ecolégico (SES) aunque su punto de partida no
es una aproximacion ARDI. En el presente caso, sin embargo, se uso la aproximacion ARDI
pues parece adecuado para clasificar a los diferentes elementos que forman parte del SES
con lo cual se busco no sdlo identificar a estos elementos sino ademas conocer el rol que

podrian tener una vez que se los pone a todos juntos en la ontologia.

3.5. EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA AGRARIO
COMPARANDO UNA APROXIMACION LINEAL CON UNA EMERGENTE O
BASADA EN SU CONDICION DE CAS

El andlisis de los conceptos de viabilidad, integridad y sustentabilidad de un sistema agrario

depende del punto de vista mas general que se adopte; esta cosmovision corresponde a una

racionalidad tedrica que termina dandole sentido a la racionalidad instrumental que sobre

ella se construya, incluyendo por ejemplo los indicadores de integridad, sostenibilidad y

viabilidad (March 2005). La constatacion de que toda racionalidad instrumental —

indicadores de sostenibilidad, por ejemplo — se basa en una racionalidad teorica o de

cosmovision se evidencid recurriendo a los paradigmas de naturaleza estacionaria y

evolutiva (Chapin et al. 2009).

La forma de identificar cudl de los dos paradigmas se deberia escoger, fue el contenido
empirico de cada uno de ellos en el sentido en que lo definid Lakatos (1989); es decir, el
paradigma que le dé sentido a una parte mas grande del contenido factico serd progresivo y

por lo tanto deberia ser adoptado.

La identificacion del contenido empirico de los paradigmas comparados, permitio tener los
lineamientos para entender viabilidad y sustentabilidad de forma alternativa a la que se usa

de manera convencional en el presente momento — sensu Sarandon (Sarandon 2002;
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Sarandon & Flores 2014) y MESMIS (Masera et al. 2000). Esto incluy6 la discusion del
caracter algoritmico o heuristico del indicador y su contexto dependencia, el caracter aditivo

o emergente del indicador y el rol de los actores sociales en su definiciéon y monitoreo.

3.5.1. Evaluacion de la sustentabilidad del sistema agrario desde una aproximacion
lineal y aditiva

Se hizo mediante el analisis de 64 de las 97 encuestas tomadas a los productores agrarios del
distrito de Cajatambo en mayo de 2016, precisamente las 64 encuestas que cuentan con
informacion comparable y relevante para el andlisis. En esta aproximacion de la
sustentabilidad se usaron los indicadores y el marco conceptual propuesto por Sarandon
(2002), el mismo que sugiere que la agricultura sustentable debe cumplir satisfactoriamente
con los siguientes requisitos: 1) ser suficientemente productiva, 2) ser econdmicamente
viable, 3) ser ecologicamente adecuada (que conserve la base de los recursos naturales y que
preserve la integridad del ambiente en el ambito local, regional y global) y 4) Ser cultural y

socialmente aceptable.

En la Tabla 3 se presentan los 20 indicadores de las tres dimensiones evaluadas — econémica,
ecoldgica y sociocultural — y los criterios de estandarizacion que permitieron transformar los
datos en una escala independiente de su unidad original para hacer la comparacion de los
productores (= fincas). Esto posibilitd, ademas la integracion de varios indicadores de

distinta naturaleza (Sarandon et al. 2006; Dellepiane & Sarandon 2008).

Los valores de los indicadores se estimaron mediante las siguientes formulas:
e Indicador Econdémico (IK):

[CEEDFPYMCER-LES)

-+
e Indicador Ecolégico (IE):

(4: + A> + 45) i (2B4 + B;) g (C, + C:)]
3 3 2
3

32



e Indicador Socio-Cultural (ISC):

[2 (A1 + 24, + 2A, + 2A

- 4)—:2B+C—:D]

6
e Indice de Sustentabilidad General (ISGen):
(IK+1IE+1SC)/3

Aun cuando el autor sugiere la posibilidad de modificar las ecuaciones en cada situacion
concreta — lo que es un buen indicador de la contextodependencia de los sistemas, se ha

preferido usar la formulacion original (Sarandon 2002).
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Tabla 3: Indicadores de sustentabilidad y criterios de estandarizacion de los datos.

Diversificacion de

Diversidad de cultivos (V15), diversidad pecuaria (V42) y otros (V8).

la producci()n. E-Al (4): >9 productos, (3): 9-7; (2): 6 -4, (1): 3-2;(0): 1
Superficie de Hects - dad ion V9 y riogo-V10)
- ectareas en propiedad o posesion (secano-V9 y riego- .
S produccion de E-A2 1) > Tha: (3): 1-0.5:(2): 052 0,3: (1):0.34 0,1: (0): < 0.1.
£ |autoconsumo
©
=
51 Ingreso neto E-B Estimado del precio de venta del producto principal en ultima campana (V31).
i mensual por grupo - (4):>2000; (3): 2000 - 1500; (2): 1500 - 1000; (1): 1000 - 500; (0): < 500.
©
& | Diversificacion E-C1 Numero de actividades econdmicas y de productos que vende (V34).
g para la venta - (4): 6 6 mas productos; (3): 5 a4; (2): 3; (1):2; (0): 1.
| | N° de vias para la E-C2 En Chacra y/o pueblo (V30) .
comercializacion - (4): 5 6 mas canales; (3): 4; (2): 3; (1): 2; (0): 1 canal.
Dependencia de E-C3 Insumos que usa para producir (V26). (4): de 0 a 20% de insumos externos; (3)
insumos externos a 21 a 40 %; (2): 41 a 60%; (1): 61 a 80%; (0) 81 a 100%.
Manejo de la Ec-Al Estimada in situ: (4): 100%, (3): 99 - 75%, (2): 75 - 50%, (1): 50 - 25%, (0): <
cobertura vegetal 25%.
Rotaciones de Cultivo dominente.(4) Rota todos los afios y deja descansar el terreno; (3) Rota
cultivo Ec-A2 todos los aflos y no deja descansat el terreno; (2) Rota cada 2 6 3 afios; (1) Rota
< eventualmente; (0) No rota.
E&) Diversificacion de Numero de especies de cultivos que produce (V15). (4): Alta diversidad de
h cultivos Ec-A3 cultivos y vegetacion antural; (3): Alta diversidad de cultivos; (2): Diversidad
5 media; (1): Poca diversidad; (=): Monocultivo.
= Pendiente Ec-B1 Estimada in situ. (4): 0 - 5%; (3): 6 - 15%; (2): 16 - 30%; (1): 31 - 45%; (0): >
2 | predominante 45%.
> Estimada in situ: (4): 100%, (3): 99 - 75%, (2): 75 - 50%, (1): 50 - 25%, (0): <
E Cobertura vegetal | Ec-B2 | 550,
a Biodiversidad Cultivo dominante.(4) Rota todos los afios y deja descansar el terreno; (3) Rota
temporal Ec-Cl todos los afios y no deja descansat el terreno; (2) Rota cada 2 6 3 afos; (1) Rota
eventualmente; (0) No rota.
Biodiversidad Nuamero de especies de cultivos que produce (V15). (4): Alta diversidad de
espacial Ec-C2 cultivos y vegetacion antural; (3): Alta diversidad de cultivos; (2): Diversidad
media; (1): Poca diversidad; (=): Monocultivo.
.. En el Pueblo o en la chacra (V7). (4): Muy buena; (3): Buena; (2): Regular; (1)
Vivienda SE-A1 | via a; (Oymala.
Acceso a la SE-A2 Nivel de instruccion (V3). (4): Superior; (3): Técnica; (2): Secundaria; (1):
educacion - Primaria; (0): Sin acceso a la educacion.
-~ Servicios de salud V6. (4): Centro sanitario-CS- con médicos permanentes; (3):
<
= Acceso 2 salqd y. SE-A3 | CS con personal temporario; (2): CS mal equipado; (1): CS mal equipado y sin
4_; cobertura sanitaria personal; (0): Sin CS.
<
= .. Numero de servicios (V5). (4): Instalacion completa de agua, luz y teléfono; (3):
g Servicios SE-A4 Aguay luz; (2): luz y agua de pozo; (1): Sin luz y agua de pozo; (0): Sin luz y sin
N fuente de agua cercana.
= [
2 | Aceptabilidad del N dot de produccién aericol e eustari ado (V38
E sistemna de SE-B 1 uzmgrtz1 g ;r6nas e produccion agricola en que le gustaria ser capacitado (V38):
g | produccién
a
Integracion Social | SE-C Participa o pertenece a una organizacion de productores y otras agrupaciones
sociales (V14). (4): Muy alta; (3): Alta; (2): Media; (1): Baja; (0): Nula.
Conocimiento y Reali icul dicional y utili h iteri definir la calidad
: : _ ealiza agricultura tradicional y utilizan muchos criterios para definir la calida
conciencia SE-D | ¢ los productos (V28, V29). (4): Muy alto: (3): Alto: (2): Medio: (1): Bajo: (0)
eCOlOglca Sin ningun tipo de conciencia ecoldgica.

Fuente: Adaptado de Sarandon (2002).
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3.5.2. La evaluacion de la sustentabilidad del sistema agrario con base en su condicion
de CAS

Esta privilegia el tratamiento simultaneo de los indicadores, lo que permitié evaluar la

ortogonalidad que tenian entre si. Se utiliz6 el andlisis de clusters y el analisis de

componentes principales (ACP), para identificar la ortogonalidad.

El uso de las herramientas del analisis multivariado que se han sefialado, al utilizar
simultaneamente todas las variables garantizd que los comportamientos identificados
puedan ser juzgados como productos emergentes de las interacciones de todas las variables
(Earls 2007; Kay et al. 1999; Hooker 2011; Acosta-Guacaneme & Bautista-Bautista 2017).
Al mismo tiempo este mismo analisis ha servido para mostrar los varios estados alternativos
en los que se expresa un agroecosistema y las variables asociadas a cada una de estas

condiciones, las mismas que se corresponden con las denominadas variables clave.

Al emplear la narrativa ARDI se hizo posible un tratamiento de multiples escalas dado que
esta herramienta, al no ser representacional como un modelo sino una aproximacion a un
sistema, permite trabajar con eventos cuya Unica restriccion es que sucedan, con

independencia de su escala espacial y temporal (Aldredge & Levine 2001).

35



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. COMPONENTES O SUBSISTEMAS DEL DISTRITO DE CAJATAMBO

4.1.1. Las Zonas de Vida como expresion de la macroestructura

Las siete Zonas de Vida determinadas en el paisaje agrario de Cajatambo (Figura 6) son la
expresion del climax climatico, esto es, la comunidad teodrica hacia la cual tiende todo
desarrollo en materia de sucesion en una region determinada; esta comunidad ocurre donde
las condiciones fisicas del sustrato no son tan extremas que lleguen a modificar los efectos
del clima regional dominante (Gonzalez Bernaldez 1981; Diaz Pineda 1993; Margalef 1992;
Margalef 1986).
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Figura 6. Zonas de Vida del distrito de Cajatambo

Fuente: Laboratorio de Ecologia de Procesos.



Una caracteristica del paisaje del distrito de Cajatambo es la integracion espacial de todos
sus usos — agricolas, ganaderos, energéticos y de servicios — en un territorio con alta
variacion climatica y altitudinal que condiciona un marco ambiental caracterizado por

3

fenémenos de ‘“equipotencialidad” o “zonalidad” (uniformidad de las condiciones del
ambiente dentro de diferentes zonas separadas entre si) y “vectorialidad” (conexion espacial
entre zonas, gracias al flujo de agua, materiales y energia). Estas macroestructuras contienen
elementos morfoestructurales y climaticos facilmente reconocibles a grandes escalas.
Abarcan una gran extension superficial y se consideran dindmicamente estables e

independientes ya que en condiciones naturales requieren de al menos cientos de afios para

mostrar cambios importantes (Riesco et al. 2008; Garcia Romero 2005).

En Tabla 4 se presentan las caracteristicas climaticas (biotemperatura, precipitacion media
anual, provincia de humedad), del sustrato fisico (tipo de suelo, relieve), vegetacion
potencial (formacidon vegetal y especies caracteristicas de la flora) y uso potencial del
territorio. Conviene insistir en el cardcter potencial de la vegetacion ya que esta indicando
cudl es el limite superior climatico (el “techo”) para la vegetacion, limite que se alcanzaria

si no hubiera limitaciones de tipo edafico o actuaciones humanas que alteren este limite.

De hecho, esta es una situacion extrema que dificilmente se alcanza en la practica puesto
que las aludidas limitaciones edéaficas y humanas suelen estar presentes con mucha
frecuencia. A partir de estas limitaciones es que se pasa de la vegetacion potencial a la
vegetacion real, tal como es descrita en un mapa de formaciones vegetales actuales obtenidas

mediante la interpretacion de una imagen satelital, que es tema del siguiente apartado.

Otra caracteristica que resulta de interés es que todas las ZV excepto una (Nival Tropical)
tienen potencial agricola y/o pecuario ya sea que se trate de un matorral o de una pradera.
Evidentemente la intensidad de uso variara de formacion a formacion y de acuerdo a cada

contexto.

Sinos referimos a la composicion del Mapa Ecologico en el area de estudio, se hace evidente
la dominancia de la ZV Paramo Muy Humedo - Subalpino Tropical cuya fisionomia
corresponde a un pajonal. De otro lado y en relacion a la configuracion del mapa se puede
afirmar que se trata de areas continuas — no hay fragmentacion — y que sugieren un orden
basado en un gradiente de altitud.
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Tabla 4: Caracteristicas de las Zonas de Vida del distrito de Cajatambo segun la Guia

Explicativa del Mapa Ecolégico del Pera (INRENA 1995).

Zonas de Vida |[Bosque Seco-| Bosque Estepa- |Paramo Muy Paramo Tundra Nival
Montano Humedo - | Montano Humedo - Himedo - |Pluvial-Alpino | Tropical
Bajo Tropical| Montano | Tropical Subalpino Subalpino Tropical
Tropical Tropical Tropical

Clave bs - MBT bh - MT e-MT ph - SaT pmh - SaT tp- AT NT

Altitud 2500 - 3200 |2800 - 3800 {2800 - 3800 | 3900 - 4500 | 4000 - 4300 | 4300 - 5000 >5000

m.s.n.m.)

Biotemperatur | 10.9 - 16.5 7.3-13.1 | 9.5-14.1 3.8-6.0 3.0-6.0 32 <15

a media anual

OC)

Precipitacion | 449.3-972.9 | 498 - 1154 D44.5-541.8|584.2 - 1254.8 | 500 - 1000 |687.9 -1020.2 [500 - 1000
media  anual

mm)

Provincia de | SubHimedo | Humedo |Subhumedo | Perhimedo Humedo Superhumedo

humedad

Relieve De suave o Empinado, [Empinado |Areas extensas [Laderas IAccidentado, Configurac
plano a borde o parte con escasas [suaves a inclinadasy  [colinado y 16n
inclinado en  jsuperior de greas suaves. onduladasy  fireas colinadas jondulado topofiiogra
las laderas que [laderas. laderas con suaves. (modelado fica
encierran al afloramiento glacial). abrupta.

alle. rocoso.

Suelos Kastanozems, [Phacozems [Kastanozems|Paramo IAndosoles con [Paramosoles, Liticos,
Rendzinas, proundos, [profundos, |Andosoles, influencia a los |Paramo pefiascosos
Cambisoles, larcillosos, de textura IParamosoles, [Paramosoles, |Andosoles, 0 rOCOSOS.
Litosoles. reaccion media, Cambisoles  [Litosoles, ILitosoles, Sin

acida, calcéareas), |éutricos, Gleysoles, Gleysoles cubierta
rojizos a Rendzinas, [Rendzinas, Organicos. altoandinosy  fedafica.
pardos) y  |Andoseles  |Gleysoles, Histosoles

Kastonozem [Vitricosy  [Histosoles y (suelos

s (en zonas [Litosoles.  [Litosoles. organicos).

litologicas

calcareas).

Vegetacion Vegetacion ~ [Pequefios  [Dominada [Podceasy Pajonales de  |Arbustos, Algas y
primaria bosques por la hierbas puna (Festuca, semiarbustos y [liquenes.
fuertemente  |heterogéneos ffamilia lperennes: Calamagrostis hierbas de tipo
sustituida por |de Gynoxis, [Poaceae Festuca, Stipa, lgraminal,
cultivos de Polylepis, Poa, Stipa, |Calamagrostis Bromus, Poa) [plantas
riego y secano. Berberis, Festuca, , Stipa, que conforman jarrocetadas:

Son Eugenia, Calamagrost Bromus, Poa, [los pastos Calamagristis,
indicadores los [Senecio, ISy Trifolium, naturales IAciachne, Poa,
oéneros Baccharis, [Eragrostis) [Muhlembergia gltoandinos.  [Lupinus,
Agave, Solanum, con escasos |, Alchemilla, Otros géneros: |Apium, Senecio,
Eucalyptus,  [Sambucus, prbustos Paspalum, Chuquiragua, [Pycnophyllum,
Prunus, R aun (Cassia, lefiosos y Luzula, Senecio, lArenaria,
etama y Lupinusy  factaceas Hypochoeris, [Trtraglochiny [Plettkea,
Dodonaca. pajonales.  ['anjojishja" [Chuquiragua, [Ephedra. Distichia.

o IAdesmia, etc.

'caruacasha"

Uso actual y |Agricultura de |Agricultura |Agricultura (Ganaderia alto (Ganaderia alto (Ganaderia alto  [Régimen

potencial de la maiz, papa, de secano y |de secano  [andina andina. andina erosiva  hidrologic

tierra haba, arveja, [riego Papa, productiva. (sobrepastoreo). o de rios 'y
trigo, cultivos de  [cebada), lagunas.
hortalizasy  |pan llevar. ganaderia Atractivo
frutales. extensiva. turistico.

Nota: se ha respetado la nomenclatura de las variables ambientales (suelo, vegetacion, uso actual y potencial

de la tierra) de la Guia Explicativa del Mapa Ecologico (INRENA 1995).
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4.1.2. Las formaciones vegetales como expresion de la mesoestructura

En la Figura 7 se presentan el mosaico de parches o subsistemas — 13 formaciones vegetales,
un parche de nieve, uno de agua y uno de edificaciones — que es la expresion del climax
edafico, es decir de las condiciones locales del sustrato (Margalef 1986), mas la huella de

las actividades humanas sobre el territorio.

Rodal de Polylepis ™. 1 =
Pajonal-Pedre, o
Nieve

Matorral Denso
Hv{orral-noqudal-l’uya
M: -Semidenso

Edificaciones
Césped de Rio
Céapﬂldx \
Bofedal

Arbéreo (Euc 0s)

Agua —
Agricultura

0 11002200 4,400

Jugeal - /
mavma;noqﬁ‘eda\t-rmml /

(TR DL e

<

Figura 7. Formaciones Vegetales del mosaico de parches del distrito de Cajatambo (Imagen
GeoEyes-2014).
Fuente: Arnao (2019).

Es evidente que en este tipo de mosaico de parches se esta frente a una matriz espacial que
fija condiciones de operacion a todos los organismos que constituyen la diversidad especifica
y de su uso antropico cobrando importancia la determinacién de las caracteristicas de

configuracioén y de composicion del mosaico de parches del paisaje.
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Tal como se presenta en la Figura 8, la configuracion general exhibe una marcada
dominancia de la formacion de pajonal (casi 30 %), seguida de la gravilla-pedregal-roquedal,
es decir suelo descubierto. Esto resulta preocupante porque podria implicar un proceso de
pérdida de la cobertura vegetal, proceso cuyos detalles los discuten Sanchez et al. (2019), y
que implicaria la conversion del pajonal en gravilla. Como se sefala en esta cita este cambio
es compatible con un escenario de degradacion y/o de cambio inducido por procesos como

el cambio climatico global.

Si se juntan las formaciones correspondientes a la Ecorregion de Puna — pajonal, césped,
bofedal, juncal y gravilla — éstas dan cuenta de casi el 70 % de la superficie del distrito de
Cajatambo. Esto obliga a considerar de manera especial el rol de esta Ecorregion en la

estructura y dindmica del paisaje de este espacio.
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Figura 8. Superficie (ha) de las formaciones vegetales, Cajatambo.

Fuente: Imagen GeoEyes (2014).

La formacién que ocupa el tercer lugar corresponde al matorral, tanto como matorral
exclusivo como con alguna combinacion, luego estan los parches agricolas. Este grupo de
formaciones hace referencia al otro proceso que resulta de interés en el area de trabajo, es
decir la conversion de areas agricolas en matorrales. La magnitud de este problema ha sido
estimado por Arnao (2019) y Arnao et al. (2016) recurriendo a un modelo de estado
transicion (STM) mediante el cual se encontré que la probabilidad de pasar de campo
agricola a matorral se encontraba entre 0.008 y 0.025 para un periodo de 27 afios. Esto denota

una tendencia al abandono de los campos agricolas. La evolucion de los parches agricolas
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en este periodo se presenta a continuacion en la Figura 9. La tendencia a permanecer en la
misma condicion es de un 50 %; lo resaltante sin embargo es que el 41 % de los parches que
cambian lo hacen hacia matorral precisando esto lo que decia el modelo STM. En
consecuencia, es cierto que esta en curso un proceso de abandono de campos de cultivo y

matorralizacion que ha durado al menos los ultimos 27 afios.

s

Porcentaje de transicion de Agricultura entre 1987 -2014

1% 2% 0%

u Agricultura a Arbéreo 1%

1 Agricultura a Césped 2%

1 Agricultura a Edfficaciones 0%
A% Agricultura a Matorral 41%

u Agricultura a Pajonal 4%

u Agricultura a Suelo Descubierto 0%

m Agricultura se mantuvo 50%
% 0% i

Figura 9. Cambio y persistencia de los parches de tipo agricola, 1987 — 2014.
Fuente: Arnao (2019).

Con relacion a la diversidad de especies de plantas dentro de cada parche del mosaico, en la
Tabla 5 se muestra los resultados de la evaluacion realizada mediante transectos lineales
durante al afio 2016. Los detalles técnicos de la colecta de informacion los presenta Ceroni
(2021). Es evidente que, a pesar de la gran variabilidad entre parches de cada formacion
vegetal, el matorral presenta la mayor diversidad de plantas, seguido por el pajonal, césped,
bofedal, agricultura, bosque de eucaliptos, gravilla, bosque de Polylepis y juncal (Figura
10). Por otro lado, de las 321 especies registradas para el afio 2016 sélo 19 (Tabla 6) de ellas

explican mas de la mitad de las diferencias en composicion entre las parcelas.
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Tabla 5: Numero de especies, cobertura (%) y diversidad (H) de plantas por parche en las
formaciones vegetales del distrito de Cajatambo, abril-2016 (Ceroni 2021).

Formacion Vegetal |Clave # especies |Cob(%) H (bits/ind)
M5a16 28 102.72 4.10
M3al16 30 98.65 3.95
M M4al16 23 101.27 3.93
A M11al6 24 118.13 3.35
T M10a16 19 116.46 3.23
0 M6al6 18 99.98 3.12
R M7al6 16 81.54 3.11
R M8al16 17 88.00 2.94
M9a16 12 76.67 2.83
A M12a16 14 53.68 2.80
L M2a16 8 102.64 2.42
M1al6 10 50.99 2.11
M1s16 5 95.03 1.50
p P2al6 24 95.81 3.64
A P5al6 19 59.49 3.47
] P4al6 16 122.24 3.00
0 Plal6 15 83.97 2.87
N P3al6 12 61.84 2.84
P7al6 13 135.67 2.44
A P8al6 8 46.47 2.35
L P6al6 11 96.95 2.04
C3al6 18 60.84 3.36
SO Clal6 11 76.83 2.61

2

C C2al6 9 60.43 2.04
(OQVV Blal6 14 81.01 2.73
& B2al6 9 133.10 2.18
A Alal6 10 101.83 2.39
A6al6 21 95.87 373
G Allal6 21 105.53 3.23
R A8al6 18 142.99 2.82
! Al2al6 8.00 2.67
C A5al6 96.50 2.23
U A2al6 114.17 2.23
L Adalé 185.00 2.13
T A7al6 11 124.30 2.10
U A3al6 98.10 1.64
R Al3al6 118.56 157
A Al4alé 32.66 133
A10al6 137.97 1.20
BOSQUE DE Beulal6 14 48.63 2.63
EUCALIPTOS Beu2al6 10 141.62 1.61
A\V\/\’ G2al6 11 18.85 2.83
& Glal6 2 1.44 0.69
ngﬁﬁ?g Bpolylal6 11 109.80 1.30
JUNCAL J1al6 6 93.91 1.19
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Figura 10. Diversidad (H) y Cobertura (%) de plantas por tipo de formacion vegetal en el
distrito de Cajatambo — Abril, 2016.

Tabla 6: Especies de plantas que explican mas de la mitad de las diferencias en

composicion registradas entre los parches del mosaico. Abril - 2016.

Especie

Pennisetum clandestinum 12.12
Plantago lanceolata 5.18
Trifolium repens 4.60
Medicago polymorpha 3.76
Eucalyptus globulus 245
Bidens pilosa 2.39
Lachemila pinnata 2.27
Ophryosporus peruvianus 2.22
Polylepis sp. Bpolyl 2.13
Paspalum sp. A4.2016 1.78
Juncus balticus 1.69
Viguieria cf. procumbens 1.60
Baccharis sp.M1.2016.set 1.37
Alnus jorulensis 1.35
Croton ruizianus 1.34
Stipa sp. P6 1.28
Agrostis sp. B2 1.23
Australocylindopuntia subulata 1.22
Calamagrostis vicunarum 1.16
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El mencionado cambio de matorral a campo agricola implicaba a nivel de composicion
floristica un incremento de una especie tradicionalmente juzgada como “maleza”, el
“kikuyo” (Pennisetum clandestinum) (Ceroni 2021). Dicho sea de paso, conviene sefialar
que los mencionados autores indican que esta especie parece estar desempenando el rol de

especie clave de los espacios agricolas.

De otro lado, tal como se presento6 en la Figura 7, se dividio cada una de las dos cuencas del
area de trabajo (1. Cuenca del rio Cuchichaca, donde esta el pueblo de Cajatambo y 2.
Cuenca del rio Pumarinri) en tres espacios atendiendo a la altitud: cuenca baja, cuenca media
y cuenca alta. A esta division se le sumo el efecto de exposicion lo que permitié separar a
cada uno de estos tres niveles en ladera derecha y ladera izquierda. Sobre esta base se estim6
la diversidad (Moreno 2001) del mosaico de las 12 subunidades (Figura 11). Este es el
parametro de composicion del mosaico que resulta mas importante y tiene caracter sintético.

Se calcul6 usando el software Fragstat (Arnao 2019).
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Figura 11. Diversidad (bits/parche) del mosaico de parches de cada subunidad del paisaje

de las cuencas de los rios Pumarinri y Cuchichaca.

La Figura 11 muestra que la cuenca baja del rio Pumarinri (ambas laderas) es la zona en la
que el mosaico de parches alcanza su mayor diversidad (2.756 bits/parche). Esto es de

remarcar ya que es en este espacio en el que el terreno alcanza el relieve mas accidentado y
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los gradientes de altitud son los mas grandes. Coincidentemente este es un espacio en el que
la actividad humana parece ser de menor intensidad, con lo que se estaria sugiriendo que la

relacion entre agricultura y diversidad biologica es inversa.

En la cuenca del rio Cuchichaca, sin embargo, la mayor diversidad del mosaico corresponde
a la cuenca media (ambas laderas), alcanzando valores de hasta 2.52 bits/parche; en esta
zona es donde ocurre la agricultura con mayor intensidad, de lo que puede inferirse que la
actividad agricola tiene un potencial de generacion de diversidad del mosaico. De hecho, es
esta una zona donde hay alternancia de campos de cultivo y diferentes manifestaciones del
matorral. En contrapartida la cuenca alta del Cuchichaca en donde dominan las formaciones
de tipo pradera es la que tiene los valores més bajos de diversidad del mosaico (1.81

bits/parche).

4.1.3. Los sistemas de produccion como expresion de la microestructura

Al establecer las zonas equipotenciales y los mosaicos como expresion de la diversidad
actual, queda definido el marco espacial en el que operaré la actividad humana estableciendo
nuevas categorias que, en adicion a los elementos fisicos y bidticos, incorporan aspectos
humanos a través de la constitucion de sistemas de produccion que son el objeto de la

presente seccion.

a. Los subsistemas del sistema agrario
En el Anexo 2 se presentan los datos recogidos en las encuetas a los productores

agropecuarios del distrito de Cajatambo.

El andlisis de la informacién de las encuestas mediante el Escalamiento No Métrico
Multidimensional - NMMDS (Hammer 2011) sugiere la ocurrencia de cuatro subsistemas o
grupos a partir de los 52 productores que respondieron a todas las preguntas de la encuesta
(Figura 12). La composicion de cada subsistema se presenta en la Tabla 7; el numero de
productores en cada subsistema fue de 9 (rojo, P1), 5 (azul, P2), 12 (verde, P3) y 71 (celeste,

P4), respectivamente.

La significacion estadistica de las diferencias entre los subsistemas sugeridos fue evaluada
mediante el Andlisis de Varianza Multivariado No Paramétrico (NPMANOVA) cuyo
criterio de afinidad fue el indice de correlacion, el mismo que se usé en el NMMDS (Figura
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13). Tal como se ve en el Tabla 8 ¢l NPMANOVA muestra que los cuatro grupos de

productores sugeridos alcanzan diferencias con significacion estadistica, es decir, realmente

son diferentes.
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Figura 12. Subsistemas o grupos definidos usando el arbol de distancias minimas —

NMMDS- a partir de las 52 encuestas que tienen datos completos.

Tabla 7: Productores por grupos sugeridos por el Escalamiento No Métrico

Multidimensional (NMMDS).

Productores (52) distribuidos en 4 grupos
P1 | Col Co3 C23 C28 C29 C36 C45 M2 A2

P2 | A3 A4L1U21C51

P3
P4
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Figura 13. Grupos de productores sugeridos por el NMMDS.

Tabla 8: NPMANOVA de los grupos definidos por el NMMDS

Suma de cuadrados: 2.188

Suma de cuadrados intra grupos: 0.6414

F =38.50 p=10.0001
Comparaciones pareadas

C28 A3 C48 Ul
C28 0.03 0 0
A3 0.03 0 0
C48 0 0 0
Ul 0 0 0

En fondo coloreado las comparaciones pareadas que alcanzan significacion estadistica.

Dado que se probo la significacion estadistica de las diferencias entre grupos, se procedid
con la identificacion de las variables que los definen. Eso se llevo a cabo mediante un

Andlisis de Componentes Principales — ACP.

El diagrama de dispersion de la Figura 14 permite identificar al grupo 1 (rojo) con el lado
positivo del CP1; por su parte el grupo 2 (azul) esta claramente asociado al lado negativo del

CP2; el grupo 3 (verde) muestra una mayor asociacion con el lado positivo del CP2.
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Finalmente, el grupo 4 (celeste) no muestra una asociacion clara con ninguno de estos
componentes. Por lo demas este comportamiento se ha mostrado de similar modo con
relacion a otros componentes principales. Por tanto, se puede decir de este grupo que es mas
bien indiferenciado, es decir que no estd asociada a la preponderancia de ninguna variable

en particular.

c34 3.9

C24

T 033 T T T
48 36 24 12

Component 2

V17NoVarM
c27

Component 1

Figura 14. Analisis de Componentes Principales para la identificacion de las variables que

definen a cada grupo de productores.

Las correlaciones de las diferentes variables con el CP1 (Figura 15) permiten identificar
como variables positivamente asociadas a este CP —y que por tanto definen al grupo 1, rojo
—a V29, V40, V42. Al mismo tiempo, las variables que correlacionan con el CP2 son (Figura
16) en el lado positivo (definen al grupo 3, verde): V5, V3, V37, V10; en el lado negativo
de este CP (definiendo al grupo 2, azul): V17, V18, V41.
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Figura 15. Correlaciones de las variables con el CP1.

Figura 16. Correlaciones de las variables con el CP2.
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Por lo tanto, se pueden definir a los grupos ahora en funcion de las variables que mejor los
representan. Se puede sugerir que el grupo 1 es el de los “puneros” definido por la V40 “No.
De ovinos” (r = 0.6488), animales que viven fundamentalmente en la puna; el grupo 2 es el
de los “cuyeros” definido por la V41” No. de cuyes” (r = - 0.4371); y el grupo 3 es el de los
“vaqueros” en tanto estan definidos por la V39 “No. de vacunos” (r = 0.3515); finalmente el
grupo 4 es el denominado “indiferenciado”, pues a ¢l se asocia el resto de variables sin que

haya un marcado predominio de alguna de ellas.

Adicionalmente, es importante sefialar que las variables V17 “No. de variedades de maiz” y
V18 “No. de usos del maiz”, por sus correlaciones importantes con el CP1 (r= 0.6029 y r=
0.5601) y con el lado negativo del CP2 (= -0.5981 y r= -0.4958), se presentan
complementando el caracter principal de los dos primeros grupos de tal manera que podrian

ser redefinidos como el grupo de los “puneros — maiceros” y “cuyeros — maiceros”.

La identificacion de los grupos hasta este punto, muestra la importancia del componente
pecuario en la definicion de los subsistemas. De hecho, cada uno de los subsistemas tiene un
componente pecuario que le es caracteristico. Por otro lado, entre los cultivos, la importancia
del maiz es algo a tener presente; de hecho, a pesar de no definir en exclusividad a un
subsistema, se presenta como componente importante de dos de estos subsistemas: los

“puneros — maiceros” y los “cuyeros — maiceros”.

La variedad de subsistemas (= productores) que se ha encontrado en esta indagacion, se ha
sefialado como una caracteristica tipica de los sistemas de produccion tradicionales y andinos
(Altieri 1999), y como senala Earls (1989) es una estrategia de base cibernética para el
desafio que significa hacer agricultura en entornos con alta variabilidad climatica como en

los Andes.

b. Perfil de los subsistemas del sistema agrario

El conjunto de variables que no se usaron en el analisis multivariado se ha usado para perfilar
de mejor manera a cada uno de los subsistemas antes identificados. Las variables que mejor
aportan en la definicion de estos perfiles han sido: V1 “Sexo del responsable de la parcela
de produccion”, V7 “Lugar de residencia”, V13 “Posesion de titulo de propiedad”, V14
“Pertenencia a organizaciones de productores”y V35 “Capacitacion en produccion agraria”.

Asi, de acuerdo a la Figura 17 los “puneros-maiceros”, “vaqueros” e “indiferenciados”
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residen fundamentalmente en el pueblo de Cajatambo, mientras que los “cuyeros-maiceros”

estan mas dispersos en todas las localidades (Cajatambo, Astobamba, Utcas y otros).
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Figura 17. Lugar de residencia (%) de los diferentes tipos de productores de Cajatambo.

b1

De la Figura 18 se desprende que en los cuatro subsistemas - “puneros-maiceros”, “cuyeros-

9 ¢

maiceros”, “vaqueros” e “indiferenciados” — la responsabilidad de la parcela estd siendo
asumida mayormente por los hombres, siendo mayor la diferencia en el caso de los
“vaqueros”. En la misma figura se observa que mas del 60 % de los “puneros- maiceros” y
(13 2 4 . b . (13

vaqueros” poseen titulo de propiedad de sus tierras, mientras que entre los “cuyeros-

maiceros” y el grupo de “indiferenciados” apenas se alcanza el 40 %.
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u % con Titulo de Prop. 67 40 83 44
N J

Figura 18. Sexo (%) y titulo de propiedad (%) de los productores.
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Con relacion a la pertenencia a una organizacion de productores (Figura 19) la diferencia la
marca el grupo de los “indiferenciados” ya que el 77 % de los mismos no pertenece a alguna
organizacion y so6lo el 23 % estd en una organizacion de productores. En el resto de los
grupos no hay una marcada diferencia; la pertenencia a una organizacioén de productores es

algo mayor entre los “vaqueros” (58 %) y en los otros dos grupos va de 40 a 44 %.

4 a

90
80
70
60

50

40
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® [ Puncromaicero | Cuyeromaicero | Vaguero | ndiferenciado

9% Org-Product. 44 40 58 23
=% Ninguna 56 60 42 77

Figura 19. Cantidad de personas que pertenecen a una organizacion.

La impresion que se tiene de los datos obtenidos en la encuesta es que de forma global se
puede caracterizar a cada grupo y que esta caracterizacion muestra diferencias adicionales a
la sola preferencia de una crianza o un cultivo. El grupo de los “cuyeros maiceros” parece
estar en un extremo ya que so6lo el 40 % declara tener titulos de propiedad, solo el 40 %
pertenece a alguna organizacion de productores y no han recibido capacitacion de ninguna
fuente (Figura 20). Este grupo tiene una dispersion espacial grande, si bien preferentemente

viven en Astobamba la diversidad de residencias es mayor que la de los otros grupos.

En el otro extremo esté el grupo de los “vaqueros”. En este grupo, el 83 % tiene titulos de
propiedad y el 58 % pertenecen a alguna asociacion de productores. Tanto desde la
perspectiva de la propiedad de la tierra como de la organizacion este grupo parece estar mejor
que los otros grupos. En adicion, son los que exhiben el mayor nivel de instruccion y tal vez
por eso no son los que mas capacitacion han recibido sea del Ministerio de Agricultura o de
alguna otra institucion. En este grupo se tiene el mayor porcentaje de residentes en
Cajatambo (83 %).
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Figura 20. Cantidad de personas que ha recibido capacitacion (%).

En el centro de estos dos grupos extremos se encuentran los “puneros-maiceros”. El 67 %
de ellos tienen titulos de propiedad, aunque sélo el 44 % pertenece a alguna organizacion de

productores.

Finalmente, el grupo de los “indiferenciados” no parece asociado a alguna caracteristica
productiva que resalte. En ellos solo el 44 % tiene titulos de propiedad (solo supera a los
cuyeros-maiceros en 4 %) y solo el 23 % estd en una organizacion de productores, siendo
este el porcentaje mas bajo entre todos los grupos. Su residencia preferente esta en
Cajatambo. Este grupo parece estar constituido por personas que sélo complementariamente
realizan agricultura. Conviene tener presente que este grupo representa el mayor porcentaje

de los encuestados (73 %).

De este modo, un panorama general del sistema agropecuario en analisis sugiere que un
porcentaje importante de las personas desarrollan actividades agricolas s6lo de modo
complementario a otras actividades. En oposicidn a este grupo mayoritario, se tienen grupos
mas ligados a la produccion agropecuaria entre los cuales coexisten varios modos de
produccion; en un extremo estdn los que parecen ser mas tradicionales (los cuyeros-
maiceros) en los que hay porcentajes bajos de productores con titulos de propiedad, hay una
baja pertenencia a asociaciones de productores y no han recibido capacitacion de

organizacion alguna.
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En el otro extremo se tendria al grupo de los vaqueros los que tienen un mayor porcentaje
de tierras con titulos de propiedad y hay una mayor organizacion segin se desprende de su
pertenencia a asociaciones de productores. Este grupo ademads es el que mayor grado de

instruccion ha recibido.

Un tercer grupo (puneros-maiceros) se encuentra entre los dos extremos sefialados en el
parrafo anterior. Un porcentaje apreciable (67 %) tiene titulos de propiedad, aunque su

participacion en asociaciones de productores es menor que la de los vaqueros.

De este modo, en el sistema agropecuario de Cajatambo, lo pecuario tiene un importante rol,
al punto de llegar a definir a los grupos o subsistemas. Dicho esto, sin embargo, conviene
reparar también en el hecho de que un importante porcentaje de personas parecen desarrollar
agricultura s6lo de modo complementario a otras actividades. En el resto, se tiene una
variedad interesante de alternativas constituidas por los cuyeros-maiceros — como el grupo
mas pegado a practicas tradicionales -, por los vaqueros — que al parecer representan al grupo
mas progresivo, aunque también mds especializado — y en el centro por los puneros-
maiceros, especializados en los ovinos y con propiedades intermedias entre los tradicionales

y los progresivos.

Esta riqueza de subsistemas sugiere una mayor diversidad que la que corresponderia a un
sistema agropecuario homogéneo y, como ya se indico, es al parecer una caracteristica de
sistemas de produccion andinos (Earls 1989). Es esta diversidad la que se presenta como
posibilidad, pero también como reto. De hecho, este parece ser un caso mas de ecosistemas
en los que al haber mas de un estado posible, no se puede establecer cudl es el “estado
correcto” y la seleccion de una alternativa requiere algo mas que solo informacion cientifica,

necesita negociacion politica (De Leo & Levin 1997; Earls 2006).

Adicionalmente, debe sefialarse que quedan pendientes de andlisis mas puntual el rol de
cultivos tales como los frutales que parecen estar en crecimiento, aunque todavia de modo
limitado. Al mismo tiempo, la existencia de grupos diferenciados de produccion (los
subsistemas), los efectos que sus actividades tendran sobre la diversidad bioldgica seran
también efectos diferenciados. Se puede conjeturar que el grupo progresivo — los vaqueros
— es el que mayor potencial tiene para afectar a la diversidad en tanto que el grupo mas
tradicional — los cuyeros-maiceros — deberia mostrar practicas de menor impacto. Esto es
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s6lo una conjetura que debera ser corroborada o corregida con posteriores trabajos. En todo
caso, y en la perspectiva de construir propuestas de desarrollo regional, sera necesario
recurrir a propuestas como las que plantean O’Connell et al. (2015) y Grigg et al. (2015) en
las que se requiere una activa participacion local en la construccion de alternativas que
constituyan un balance entre los diferentes actores sociales involucrados. Los propios

productores y los ecosistemas seran los que se beneficien finalmente.

Al mismo tiempo, habiéndose identificado las partes o subsistemas que conforman el sistema
agrario del distrito de Cajatambo, lo siguiente fue la identificacion de las relaciones entre
estos subsistemas — compra y venta o intercambio de productos - asi como las relaciones que
puedan darse con los elementos fisicos — clima y suelo, por ejemplo — y biologicos —

particularmente la diversidad biologica — del area del distrito.

4.2. LAS INTERACCIONES DE LOS ELEMENTOS O COMPONENTES DEL
SISTEMA AGRARIO

El estudio de las interacciones hace referencia a las relaciones entre los elementos
constitutivos del sistema en estudio. En la seccion anterior esto se ha llevado a cabo mediante
la identificacion de las zonas equipotenciales (Zonas de Vida), mosaicos de parches y
sistemas de produccion. Una forma de evaluar las interacciones entre estas partes es el

recurso a la construccion de una ontologia mediante por ejemplo un modelo ARDI.

Si bien es cierto este modelo comienza identificando partes — con lo que podria haber
duplicidad con lo dicho en la seccidon anterior -, estas partes tienen la peculiaridad de tener
una perspectiva claramente humana. En efecto los Actores, son evidentemente actores
humanos, que usan los Recursos. Dado que la identificacion de los actores y de los recursos
se hizo en un taller con amplia participacion de la poblacion local, esto ha permitido situar a
los actores tipicamente agricolas y pecuarios —y a sus recursos — en el contexto mas general
del distrito, con lo que ha sido posible contextualizarlos en el conjunto de otros actores tales
como los urbanos. De este modo han emergido dindmicas e interacciones que no se hubiesen

podido ver si el estudio se restringia al componente agricola y pecuario.
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El uso de la aproximacion denominada ARDI implica la identificacion de los elementos que
la propia poblacion califica como Actores, Recursos, Dindmicas e Interacciones. Como se
informo en la seccidon sobre metodologia, tal identificacion se llevd a cabo en el Municipio
del distrito de Cajatambo en un taller. Sus resultados son los que se presentan a continuacion.
Una posibilidad interesante que ofrece el ARDI es que en adicion a la identificacion de los
elementos de un SES permite construir una aproximacion que ve las relaciones que unen a
estos elementos. Si bien la identificacion de Dindmicas estd mas en una linea descriptiva, la
descripcion grafica de las Interacciones obliga a ponerlas a todas juntas identificando
quiénes se relacionan entre si — directa e indirectamente — y si estas relaciones configuran

circuitos de retroalimentacion sean amplificadores o amortiguadores.

El solo hecho de que se puedan poner a todos los elementos juntos hace posible que surjan
comportamientos emergentes en el SES. Al margen del resultado que se obtenga de esta
operacion, de todas maneras, implica una ganancia pues es posible conocer — aunque sea
conjeturalmente — qué sucede cuando todas las partes operan juntas, cosa esta que ninguna

de las operaciones previas permitia conocer.

4.2.1. Actores
La variedad de actores sociales identificados en la reunion fueron 33 (Tabla 9), notandose
representantes de sectores publico y privado, autoridades locales, regionales y nacionales,

autoridades civiles y religiosas, en fin, una gran variedad de actores.

En la Figura 21 se muestra la importancia relativa del numero de citas para cada tipo de
actor segun el criterio de clasificacion (Tabla 10) de los actores identificados. Es evidente
la separacion de los sectores en los que se encuentran los actores que corresponden al sector
agricola y pecuario del sector servicios; del mismo modo, se han separado los actores que
representan a las autoridades del nivel local, regional y nacional. Finalmente se identifican
también a los productores particulares. Debe sefialarse que estas clases no son totalmente

excluyentes ya que un mismo actor puede aparecer en mas de una categoria.
Llama la atencion la marcada dominancia de actores que pertenecen al sector servicios, lo
que indica la importancia del &mbito urbano — en el que se dan estos servicios — cosa que

resulta de interés ya que se suponia una dominancia de las actividades agricolas y pecuarias.
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Otra cosa que llama la atencion en el ambito de las autoridades es la predominancia de las

que tienen caracter nacional sobre las regionales y sobre las locales.

Tabla 9: Actores sociales identificados por los participantes.

Comunidades Campesinas (7)
Comités de Regantes (9)
Asociacidn de productores agropecuarios de la Florida
Asociacion de fruticultores
Asociacion agropecuaria La Unya
Instituto de Educacion Superior Tecnologico
Municipalidad
Agrorural
La Parroquia
. Confesiones Evangélicas
. Agencia agraria
. Centro de Salud
. Policia Nacional
. UGEL
. Escuelas Primarias (6)
. Colegios secundarios (3)
. Poder Judicial
. Ministerio Publico
. Centro de Emergencia Mujer
. Defensoria de Oficio
. Subprefectura
. RENIEC
. Mesa de Concertacion de lucha contra la pobreza
. Cajas de crédito
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_
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N N NN NN — = = = = e =
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. Banco de la Nacion
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. Mesa de Concertacion contra la violencia de la mujer
. Empresas de transporte

. OBRAINSA

. Comedores populares

. Vaso de leche

. Pension 65

. PRONABEC

. Asociacion de criadores de caballos de paso
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Numero de Citas

Sector Pecuario Gobierno Regional Sector Servicios
Sector Agricola Gobierno local Gob. Nacional Productores particulares

Figura 21. Numero de citas por Clase de Actor Social.

Tabla 10: Criterios de clasificacion de los actores identificados.

Sector Agricola

Sector Pecuario
Gobierno Local
Gobierno Regional
Gobierno Nacional
Sector Servicios
Productores Particulares

El tratamiento simultaneo de la informaciéon de los actores mediante el Analisis de
Componentes Principales (indice de Raup-Crick como criterio de similiaridad) (Figura 22)
permiti6 ver que el componente principal 1 — el que explica la mayor cantidad de la varianza
total — segrega de un lado a los actores ligados a los sectores agricola y pecuario y, del otro
lado, a los actores ligados a los servicios. Esto sugiere que el gradiente rural/urbano es el
que mas importancia tiene en definir las caracteristicas de los actores sociales en Cajatambo.
De este modo, si bien antes se habia sugerido una dominancia de actores del &mbito urbano,
el ACP sugiere un tipo de balance entre lo rural y lo urbano, sefialando que aun cuando hay
una gran cantidad de actores ligados al espacio urbano, los recursos estan en el espacio rural,

siendo éste, entonces, el soporte de aquel.
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Figura 22. Analisis de Componentes Principales para la evaluacion de las caracteristicas de

los Actores.

Lo dicho se refuerza con las correlaciones que tiene cada grupo de actores con los
componentes principales. En efecto, en el extremo positivo del componente principal 1 estan
los actores de los sectores agricola y pecuario, los que ademas son productores particulares;
en el extremo negativo de este CP se encuentran los actores del sector servicios y también

las autoridades del nivel nacional (Figura 23a).

Por su parte, las correlaciones con el CP2 (Figura 23b) sugieren una oposicion a nivel de
las autoridades ya que en el extremo positivo del mismo estan las que corresponden al
gobierno regional en tanto que en el extremo opuesto se encuentran las autoridades del nivel
local y del nivel nacional aun cuando las correlaciones que exhiben son mas bien reducidas.
Tal vez mas importante resulte el hecho de que en lugar opuesto a los actores del gobierno

regional se encuentren los productores particulares.
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Por lo tanto, se puede senalarse que el gradiente urbano/rural es el componente mas
importante para explicar las caracteristicas de los actores en Cajatambo; marginalmente se

tendria una diferenciacion entre las autoridades regionales y las locales y nacionales.
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Figura 23. Correlacion de los tipos de actores con los Componentes Principales 1 y 2.

4.2.2. Recursos

Los recursos identificados para Cajatambo fueron 24 (Tabla 11). Se ha puesto en cursiva un
recurso sugerido por los conductores de la reunién. Por lo demas, se ha respetado la
secuencia en la que fueron apareciendo los recursos. Nuevamente, es interesante la variedad

de recursos identificados, los mismos que se han clasificado de acuerdo a los criterios que

se muestran en la Tabla 12.

En parte siguiendo a lo hallado en la clasificacion de los actores, en el presente caso se busco
de identificar también a los recursos por su caracter urbano o rural. Al mismo tiempo se
clasifico a los recursos por su caracter cultural, fisico o biologico, diferenciando en este
ultimo caso a los de naturaleza silvestre — la fauna o las plantas medicinales, por ejemplo —
de los que son cultivados, como los recursos agricolas. En la Figura 24 se muestran los 6

grupos y sus valores relativos al nimero de citas sefialadas por los participantes del taller.

60



Tabla 11: Recursos identificados

Agricultura

Suelo

Agua de riego

Agua potable

Aguas termales

Diversidad del espacio ecologico
Diversidad agricola

Bellezas escénicas (trekking)

O 0Nk =

El pari y otra diversidad gastronémica

—_
(=]

. Tocosh, moray y chufio

—_—
—_—

. Foresteria (eucaliptos, pinos, alisos, quefiual)

—
N

. Plantas medicinales (mufia, escorzonera, huira huira, taulinsha)

—_
[98)

. Cushuro

[
N

. Vacunos de leche

—
9]

. Ovinos

—_
[o)

. Cuyes

—_
3

. Vicunas

—
o]

. Alpacas

—_
Nel

. Apicultura

N
S

. Ganado bravo

N
—

. Acémilas

N
N

. Frutas

[\S)
[98)

. Productos lacteos
. Recurso minero
Capacidad de depuracién del rio

[\)
N

Tabla 12: Criterios usados para clasificar a los Recursos.

Recurso Biologico Silvestre
Recurso Biologico Cultivado
Recurso Cultural

Recurso Fisico

Recurso Urbano

Recurso Rural
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NOmero de citas

~ RRBiologico culivado RR Fisico RR Rural
RR Biologico Silestre RR Cultural RR Urbano

Figura 24. Frecuencia de citas para cada tipo de Recursos.

Es marcada la dominancia de los recursos de naturaleza rural frente a los de origen urbano,
reforzando la idea de que los recursos son preferentemente rurales, aunque los actores sean

principalmente, urbanos.

Una mencion aparte requiere los recursos culturales, que no hacen referencia a restos
arqueologicos — los que no aparecen en la lista — sino mas bien a recursos de cultura viva
tales como los gastrondmicos o las plantas medicinales. De otro lado, cuando se comparan
los recursos por su naturaleza fisica, bioldgica o cultural, es notable que los recursos
bioldgicos sean los dominantes — sumando a los cultivados, que dominan, con los silvestres
-; el segundo lugar lo ocupan los recursos culturales y solo al final aparecen los recursos

fisicos.

La evaluacion global y en conjunto de los recursos mediante un Andlisis de Componentes
Principales (Figura 25) sugiere que se ordenan a lo largo del CP1 de modo que al lado
derecho estan los de origen bioldgico y cultural y al lado izquierdo estan los recursos de
origen fisico. Esto queda confirmado con las correlaciones de cada tipo de recurso con el CP

1 y 2 (Figura 26).
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En efecto, los recursos bioldgicos — especialmente los cultivados — y los recursos culturales
muestran una correlacion directa con el CP1 en tanto que los recursos fisicos se hallan en el
extremo opuesto, mostrando una correlacion inversa. Ademas, las correlaciones confirman

la oposicion entre lo urbano y lo rural, oposicion que ya se habia visto al evaluar a los actores.
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Figura 25. Analisis de Componentes Principales 1 y 2 para los Recursos.
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Figura 26. Correlaciones de los recursos con los Componentes Principales 1y 2.
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4.2.3. Dinamicas
Las dinamicas que se mencionaron en la reunion son 18 y se presentan en la Tabla 13. Los
criterios que se usaron para su clasificacion se presentan en la Tabla 14 y en la Figura 27

se muestra la frecuencia de citas por tipo de dindmica.

Tabla 13: Dindmicas identificadas por los participantes.

Incremento de la produccion fruticola

Sustitucion de cultivos de pan llevar por alfalfa
Calentamiento climatico (efectos sobre la agricultura)
Enfermedades agricolas

Escasez de mano de obra para la agricultura
Emigracion

Incremento de enfermedades parasitarias

Falta de inversion social

A I Ao

Olvido por parte del gobierno central
. Nacimientos cajatambinos en la costa

—_ —
— O

. Ausencia/deficiencia del Estado (Regional) en salud, Agricultura y Educacion

—
[\

. Cambio de modelo mental de produccion agropecuario a un estilo urbano

—
W

. Evolucion de las manifestaciones culturales (fiestas costumbristas)

._
~

. Actividad agricola y pecuaria de muy alto riesgo

—
9,

. Fidelidad al modelo de produccion agropecuario
. Precios bajos de la leche

—_—
~N O

. Subsistencia del trueque

—_
e ]

. Pérdida de la "papa comun" (diversidad genética)

Tabla 14: Criterios para la clasificacion de las dindmicas.

Dinamicas Agricolas

Dinamicas Pecuarias

Dinamicas de Servicios

Promocion de la Resiliencia positiva
Promocion de la Resiliencia negativa
Promocion de la Transformabilidad positiva

Promocién de la Transformabilidad negativa

En la clasificacion de las dinamicas se sigui6 la clasificacion usada con los recursos, es decir,
la separacion de las dindmicas en agricolas, pecuarias y de servicios. Se afladieron cuatro
criterios derivados de lo que se espera de un SES, es decir, que se mantenga o que
evolucione. Las dinamicas que promueven que el SES no cambie son promotoras de

resiliencia, las que impulsan su cambio son promotoras de transformabilidad.
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Figura 27. Frecuencia de citas de las diferentes dinamicas.

Ambos criterios pueden ser positivos o negativos; asi, la “Falta de inversion social” es una
dinamica que promueve la persistencia de un estado de pobreza que es indeseable, es decir
promueve resiliencia negativa. En cambio, la “Fidelidad al modelo de produccion
agropecuario” es una dindmica que promueve el mantenimiento de un estado al parecer
deseable ya que esta parece ser la vocacion del &mbito rural de Cajatambo, en ese sentido es

una dindmica que promueve resiliencia positiva.

Por lo tanto, el “Incremento de la produccion fruticola” es evidentemente una actividad de
cambo hacia un estado deseable, es decir promueve transformabilidad positiva. En el
extremo opuesto se encuentra la dinamica “Incremento de las enfermedades parasitarias” la

misma que es claro que promueve transformabilidad negativa.

La frecuencia con que aparecieron las mencionadas dindmicas se muestra en la Figura 27.
Si se suman las dindmicas agricolas y pecuarias se manifiesta claramente que estas son las
que marcan lo que sucede en Cajatambo. Por su parte existen también dindmicas de
servicios, pero estas son minoritarias frente a lo agropecuario. Esto parece conformar algo
que se ha venido dando hasta ahora en el andlisis: hay muchos actores y estos son
particularmente abundantes en el &mbito urbano; sin embargo, los recursos —y ahora vemos

que las dindmicas también — son esencialmente rurales.
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De otro lado, con relacion a la resiliencia, son mas frecuentes las dinamicas que promueve
el mantenimiento de estados indeseables, es decir la resiliencia negativa; en lo que toca a la
transformabilidad, hay otra situaciéon preocupante ya que dominan las dindmicas que

promueven la transformacion del SES, pero hacia estados indeseables.

En suma, la situacion parece preocupante. La evaluacion global de las dindmicas (Figura
28) mediante el Escalamiento No Métrico Multidimensional (NMMDS) sugiere que la
diferencia mayor estd no en si una dinamica es resiliente o promotora de transformabilidad
sino mas bien en el cardcter positivo o negativo de las dindmicas. En efecto, en el extremo
superior izquierdo se encuentran cercanas las dinamicas que promueven sea el
mantenimiento de estados positivos o la transformacion hacia estados positivos. Hacia la
derecha y hacia abajo se encuentran las dinamicas opuestas ya que son las que o mantienen

estados indeseables o promueven el cambio hacia estados peores que los actuales.
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Figura 28. Resultado del Escalamiento No Métrico Multidimensional (NMMDS) para las

dindmicas que se han identificado para Cajatambo.
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La agrupacion de las dinamicas por su caracter positivo o negativo parece ser de interés ya
que se reconoce que mas allad de implicar o transformacién o mantenimiento, una dinamica
puede ser entendida como positiva o como negativa. En ese sentido puede ser mas facil
promover las dindmicas positivas y restringir las negativas, al menos desde la perspectiva de

los actores participantes en la reunion.

En todo caso, en la Tabla 15 se han marcado las dinamicas que han sido clasificadas como
positivas sea que promuevan transformabilidad (azul) o resiliencia (celeste); por su parte las
dindmicas negativas se han marcado con rojo las que promueven transformabilidad y con
rosado las que promueven resiliencia. Esta tabla funciona como una sugerencia de cuales
serian las dindmicas que se deben alentar y cudles las que se deberian restringir. En ese
sentido tiene no so6lo una utilidad descriptiva sino también prescriptiva (Cumming & Collier

2005; Chapin et al. 2009).

Tabla 15: Clasificacion de las dindmicas identificadas para Cajatambo.

Produccion de
DINAMICAS Resiliencia | Transformabilidad | Resiliencia | Transformabilidad
positiva positiva negativa negativa

Calentamiento climatico (efecto sobre la agricultura)

Escasez de mano de obra para la agricultura

Emigracion

Incremento de enfermedades parasitarias

Nacimientos cajatambinos en la costa

Cambio de modelo mental de produccion agropecuario
a un estilo urbano

Pérsida de la "papa comun" (diversidad genética)

Incremento de la produccion fruticola

Sustitucion de cultivos de panllevar por alfalfa

Evolucion de las manifestaciones culturales (fiestas

costumbristas)

Enfermedades agricolas 0

Falta de inversion social 0 0 1 0
Olvido por parte del gobierno central 0 0 1 0
Ausencia/deficiencia del Estado (Regional) en salud, 0 0 1 0
agricultura y educacion

Precios bajos de la leche 0 0 1 0
Fidelidad al modelo de produccion agropecuario 1 0 0 0
Subsistencia del trueque 1 0 0 0

4.2.4. Interacciones a partir de una ontologia

Todos los elementos que se han mencionado hasta ahora, corresponden formalmente a lo
que son las partes que forman el SES. Esto es s6lo la mitad de la historia ya que la otra mitad
corresponde a las relaciones entre estas partes, es decir a sus interacciones (Boyle et al. 2001;
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Brand & Jax 2007). Debe senalarse que la ontologia que se ha elaborado constituye un
analogo — un poco mas elaborado, es cierto — a un diagrama de interacciones en el que a base
de cajas y flechas se establecen las relaciones que tienen entre si las partes que forman un

SES.

En la presente version de la ontologia se ha prestado atencién a las diferencias entre los
espacios urbano y rural, a la diferencia entre los diferentes tipos de actores y de los recursos
que usan. Se ha prestado atencion tanto a los circuitos de retroalimentacion realmente
existentes como a los que tienen caracter potencial, es decir, a aquellos cuya estructura puede
conducir a procesos de retroalimentacion amplificadora por encontrarse conexiones en
paralelo frente a algiin recurso. El tema de la ubicacion de los circuitos de retroalimentacion
tiene ademas la posibilidad de identificar las que podrian ser las variables clave, es decir

aquellas que tienen alguna capacidad de control sobre la dindmica del SES.

En la Figura 29 se presenta el estado actual de la ontologia. Los actores se han marcado de
celeste o de azul — en el caso de las instancias de gobierno -. Los recursos se los ha marcado
con verde. Con relacion a las dindmicas, se las ha marcado de beige. La clasificacion de los
agricultores incluye los hallazgos previos que los separaban en maiceros, vaqueros,
fruticultores y puneros. Por otro lado, la identificacioén de recursos tales como los pastizales
o los matorrales, por ejemplo, incluye la informacion obtenida con los mosaicos de parches

confeccionados a partir de la interpretacion de imagenes satelitales.

El agua se ha usado para separar lo que son tres cursos de desarrollo diferentes: en consumo
urbano, el consumo agricola y pecuario y el uso natural como recurso para las formaciones
vegetales. Esta es una clasificacion que se ha escogido pues debe permitir evaluar — en una
siguiente version — la existencia de circuitos de retroalimentacion que generan situaciones
de equilibrio precario pues existe competencia por el uso de un recurso. Este es un caso de

conexion en paralelo.
Otro escenario en el que se espera desarrollar el andlisis de retroalimentacion es la

conversion de paisaje silvestre en paisaje agricola; este es un proceso de ida y vuelta que

también, puede conducir a la existencia de equilibrios precarios.
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Figura 29. Ontologia que relaciona los elementos identificados para el SES Cajatambo.

Con relacion a los actores se debe sefialar que una cosa interesante que muestra la ontologia
es la existencia de los “ruralitas” urbanos, es decir aquellos que viviendo en el ambito urbano
se dedican sin embargo a actividades agropecuarias en diferentes grados. Son estos los que
representan la bisagra entre los dos mundos que se han identificado al listar los actores, es
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decir, el mundo urbano — en donde suelen vivir los actores — y el mundo rural — en donde
estan los recursos -. Esto ha servido, ademas, para hacer emerger el rol de lo urbano, rol este
que en la imagen inicial de la indagacion se habia asumido que era no tan importante. De
hecho, la cantidad de actores urbanos citados en el taller ha sido bastante grande y en la

ontologia se puede ver.

Entre los recursos, el agua es el que tiene el lugar central. De hecho, es el recurso que vertebra
todo el sistema. En el inicio esta afectada por el cambio climatico que estd generando lluvia
muy variable. Esta agua de precipitacion, se separa en agua disponible para uso agricola o
urbano y en otras escorrentias que van a los espacios silvestres. Estas escorrentias, no afectan
al agua para uso urbano o agropecuario en la medida en que ocurren en espacios diferentes.
En cambio, la division del agua entre los usos urbanos y agropecuarios si constituye un
ejemplo de dos usuarios — el campo agropecuario y la ciudad — conectados en paralelo a un
solo recurso, el agua disponible. Por tanto, es este un caso en el que potencialmente se tiene
competencia entre usuarios, es decir, es posible el surgimiento de procesos de
retroalimentacion amplificadora ya que el predominio de uno de los usuarios va en desmedro
del otro, cosa esta que termina favoreciendo al primero, con lo que la desigualdad

competitiva se incrementa y la posibilidad de que el predominio aumente es muy alta.

En esta situacion, es interesante la existencia de los “ruralitas urbanos”, pues al estar en
ambos espacios simultdneamente — el urbano y el rural — contribuyen a mantener una suerte
de equilibrio que puede ser precario pero que evita el predominio de lo rural o de lo urbano

solamente. En eso funcionan como promotores de retroalimentacion amortiguadora.

Dentro del campo de la produccion agricola, hay otra conexion en paralelo entre alfalfa y
frutales; representan dos tipos de agricultura en aparente competencia por el espacio. Esto
también lleva a la posibilidad de que el incremento de uno de los cultivos lleve a la
desaparicion del otro; es un esquema de retroalimentacion amplificadora en potencia. Con
relacién a esto, se ha marcado a la alfalfa como cultivo clave en la medida que sirve a la
produccion pecuaria dirigida hacia la leche. Hay un proceso que implica el reemplazo de la
alfalfa por el kikuyo (Pennisetum clandestinum); es decir el crecimiento de esta “maleza”.

Sin embargo, no aparecio en el taller como un proceso clave.
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Mas importante, parece ser un proceso econdmico tal como el bajo precio para la leche; este
es uno de los procesos que terminan por generar baja calidad de vida y que es el motor para
generar emigracion. De hecho, es la percepcion de la calidad de vida una dindmica que se
ha marcado como clave y que parece generar antagonismo entre la persistencia y el cambio
del modelo mental de la poblacion local. De este delicado balance — otra vez con la existencia
de un proceso de retroalimentacién amortiguadora en potencia — parece depender mucho de

la persistencia del sistema social ecologico de Cajatambo.

Por otro lado, parece haber una percepcion de complementariedad entre lo urbano y lo rural
en cuanto afecta a recursos mas bien silvestres — y probablemente también a la agricultura
de secano -. En efecto, las plantas medicinales — flora silvestre —, las bellezas escénicas, las
vicufias — y al parecer alpacas y ovinos también -, no aparecen en esquemas de competencia
o de retroalimentacion amplificadora con relacion a lo urbano o a la agricultura de riego.
Esto le quita importancia a parte de la conjetura inicial que sugeria que podria haber una
suerte de competencia entre un espacio mas bien silvestre — almacenador de carbono y
mantenedor de diversidad biologica — y un espacio agricola — dedicado a la produccién sin

importar mucho ni la diversidad o el carbono que almacena -.

La evaluacion global de la ontologia lleva a identificar como procesos clave emergentes a 1)
la competencia por el agua disponible para uso urbano y para la agricultura de riego, 2) el
rol estabilizador de los “ruralitas” urbanos que juegan como agente que parece estabilizar la
competencia por el agua anteriormente sefialada, 3) la competencia por el suelo entre una
agricultura de alfalfa y una de frutales, 4) los precios bajos de la leche, 5) la percepcion que
de su calidad de vida tiene la poblacion local ya que esto induce a un cambio o al

mantenimiento del modelo mental de bienestar y termina por afectar a la emigracion.

4.3. SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA AGRARIO DE CAJATAMBO

En el analisis de la ontologia del distrito de Cajatambo, en el marco del modelo ARDI, se
pudo ver el rol que jugaba la actividad agricola y pecuaria en el marco de todas las
actividades del distrito. Esto permitio, por ejemplo, la identificacion de un proceso
emergente tal como la posible competencia por el agua entre el ambito urbano y el

agropecuario de riego.
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Si bien, la ontologia muestra un panorama global, resulta de interés un tratamiento mas
detallado solo de las actividades agricolas y pecuarias. Esto es asi pues lo que se quiere es
comparar dos perspectivas para evaluar la sustentabilidad de la produccion agropecuaria: la
que considera que la sustentabilidad se puede medir con una aproximacioén aditiva y lineal
y, la que considera a los sistemas agropecuarios como sistemas complejos adaptativos. Lo
que se desea es encontrar cual tiene capacidad para describir y explicar una mayor fraccion

de la realidad agropecuaria en estudio.

4.3.1. Sustentabilidad desde una aproximacion lineal y aditiva

Los 20 indicadores de sustentabilidad - 6 de la Dimension Econdmica, 7 de la Dimension
Ecologicay 7 de la Dimension Socio-Cultural — fueron valorados en 64 encuestas utilizadas
en el titulo 4.1.3 para describir los sistemas de produccién como expresion de la
microestructura (Anexo 3). Los valores promedio de los indicadores fueron 2.18, 2.48 y 3.98
los que generaron un indice de Sustentabilidad General (ISGen) de 2.88, el mismo que hace
referencia a una situacion sustentable. Sin embargo, es importante sefialar, que la
variabilidad de los valores de los indicadores en la dimensidon econdmica fue mayor (34.02

%) que en las otras dos dimensiones (23.07 y 17.71 %).

Tal como se muestra en la Figura 30 y en la Tabla 16 los indicadores con valores promedio
menores de 2 fueron: en la dimensidon econdmica la Diversificacion de la produccion (1.83)
y el Numero de vias para la comercializacion (0.45) afectando la capacidad de la
autosuficiencia alimentaria y el riesgo econdémico, respectivamente; en la dimension
ecologica, la Pendiente Predominante (1.92) y la Biodiversidad Espacial (1.92) que a pesar
de tener valores cercanos a 2 podrian estar disminuyendo la sustentabilidad en la medida que
en alta pendiente el trabajo es mas exigente y la poca diversificacion espacial disminuye la
capacidad de respuesta a la variabilidad ambiental; y en la dimensién socio-cultural el
Conocimiento y conciencia ecologica (1.69) es baja, justificada por la escasa mano de obra
disponible que influye en la disminucién de actividades “de arte” a favor de actividades

convencionales conducentes a la artificializacion del sistema agrario.

El valor promedio del Indicador Econdémico (IK) fue de 2.18 con un coeficiente de
variabilidad (CV) de 34.02 %; del Indicador Ecologico 2.48 (CV =23.07 %) y del Indicador
Socio-Cultural 3.98 (CV = 17.71 %); los que en conjunto generaron un Indice de
Sustentabilidad General (ISGen) cuyo valor es 2.88.
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Por otro lado, del analisis de sustentabilidad por cada productor (=finca) (Tabla 16), queda
claro que, si bien el Indice de Sustentabilidad General para la mayoria es 2 0 mayor que 2,
la condicion de productor o finca sustentable le corresponde s6lo a 25 productores (39.07
%) ya que 39 productores (60.93 %) tuvieron para la dimensién econdmica o ecoldgica
valores menores que 2, razéon que hace perder la condicion de sustentable. Es necesario
sefialar que es la dimension econdmica ha generado la condicion de No Sustentable en 21

casos, la dimension ecologica en 11 y ambas — econdmica y ecologica — en 7 casos.

4.3.2. Sustentabilidad con base en la condicion de cas de los agroecosistemas

De hecho, para que un indicador sea de utilidad, debe ser ortogonal a los otros indicadores,
es decir, debe decir cosas que solo ¢l dice, de lo contrario sale sobrando y sélo genera
complicaciones innecesarias (Dominguez et al. 2011). Asi, esta independencia entre

indicadores es lo que primero se analiza.

a. Acerca de la independencia de las variables usadas en el analisis

Un supuesto implicito en la perspectiva lineal y aditiva es que las diferentes variables que se
usan en el andlisis aportan informacion de manera independiente; lo que justifica que se
incorporen varios aspectos (econdomicos, ambientales y sociales) para intentar tener una

descripcion mas precisa de la sostenibilidad del agroecosistema.

Esto supone que las variables que se usan — los indicadores - son ortogonales entre si (no
estan correlacionadas). En el presente caso, sin embargo, no parece ser esa la situacion. En
efecto, en la Tabla 17 se puede ver que hay variables que estan muy altamente
correlacionadas entre si. Se han coloreado las correlaciones algunas de las cuales valen 1 (r
Spearman), cosa que es consecuencia de que los correspondientes indicadores se estiman

con un mismo conjunto de variables de la encuesta.

Una forma alternativa de decir lo mismo es el dendrograma de la Figura 31 (rho) en el que
es evidente que variables como la Cobertura Vegetal y el Manejo de la Cobertura Vegetal,
dicen lo mismo, es decir, una de estas dos variables no aporta nada. Lo mismo sucede con
DivCult y DivTemp y Pend y DivEspa. Lo correcto sera escoger so6lo una variable de cada
par para evitar una complicacién innecesaria. Este aspecto no se puede hacer con la
perspectiva lineal y aditiva porque en esta perspectiva lo que se hace es suponer que las
variables o valen lo mismo o se las puede ponderar a 0jo, aunque sea un ojo compartido.
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Tabla 16: Evaluacion de la sustentabilidad de los productores de Cajatambo.

Indicador | Indicador | Indicador Indice de
Clave del | Economico | Ecologico | Sociocultural | Sustentabilidad | Productor
encuestado (IK) (IE) (ISC) General (ISGen) | Sustentable
Cl 0.56 1.83 4.45 2.28 No
C2 2.06 2.22 3.95 2.75 Si
C3 1.44 1.89 4.93 2.75 No
Cc4 1.44 2.61 3.02 2.36 No
C5 0.63 3.67 2.79 2.36 No
Cé6 2.81 2.44 4.10 3.12 Si
Cc7 2.00 2.33 4.69 3.01 Si
C8 2.75 3.28 4.40 3.48 Si
c9 2.00 1.17 2.38 1.85 No
C10 1.31 2.72 4.10 2.71 No
Cl1 1.25 3.39 3.14 2.59 No
Cl12 0.75 1.50 3.17 1.81 No
Cl13 1.63 2.44 2.60 2.22 No
Cl4 1.13 2.06 2.07 1.75 No
Cl15 2.56 1.89 3.93 2.79 No
Cl6 2.88 1.89 4.76 3.18 No
Cl17 2.88 2.83 4.40 3.37 Si
Cl18 1.19 2.44 3.00 2.21 No
C19 2.00 2.06 3.52 2.53 Si
C20 1.13 2.06 3.24 2.14 No
C21 2.88 1.89 3.76 2.84 No
C22 2.63 2.83 3.62 3.03 Si
C23 2.94 2.83 3.74 3.17 Si
C24 2.50 1.94 4.10 2.85 No
C25 2.75 2.72 4.17 3.21 Si
C26 3.00 2.06 3.33 2.80 Si
C27 2.75 2.94 3.24 2.98 Si
C28 2.69 3.22 5.45 3.79 Si
C29 3.06 3.11 4.67 3.61 Si
C30 2.81 2.44 3.62 2.96 Si
C31 2.69 1.94 4.29 2.97 No
C32 2.94 1.94 4.43 3.10 No
C34 2.56 2.83 4.76 3.39 Si
C35 2.69 2.22 4.29 3.07 Si
C36 2.56 2.61 4.10 3.09 Si
C37 2.88 3.50 4.86 3.74 Si
C38 2.88 2.33 4.62 3.28 Si
C39 1.56 1.83 4.40 2.60 No
C40 1.69 2.50 4.00 2.73 No
C41 1.56 3.22 3.81 2.86 No
C42 1.63 3.22 3.33 2.73 No
C43 1.56 1.61 3.33 2.17 No
C44 1.38 2.83 3.48 2.56 No
C45 2.88 2.83 4.43 3.38 Si
Al 2.63 3.22 4.50 3.45 Si
A2 2.94 3.22 4.93 3.70 Si
C46 1.81 3.22 4.86 3.30 No
C47 1.81 2.72 4.43 2.99 No
C48 2.56 2.61 3.86 3.01 Si
C49 1.63 1.83 4.26 2.57 No
A3 2.75 3.00 4.07 3.27 Si
C50 1.63 3.11 3.50 2.75 No
A4 1.75 3.22 3.07 2.68 No
A5 1.63 2.61 3.74 2.66 No
A6 2.94 2.44 3.64 3.01 Si
C51 1.63 3.22 3.64 2.83 No
A7 1.94 2.11 3.74 2.60 No
A8 3.31 1.89 4.07 3.09 No
C52 3.25 1.89 4.95 3.36 No
C53 3.31 1.78 4.86 3.32 No
C54 3.44 1.89 4.69 3.34 No
C55 1.63 1.78 4.00 2.47 No
C56 1.38 2.33 4.52 2.74 No
C57 1.69 2.56 5.12 3.12 No
Coef.Var.(%)| 34.02 23.07 17.71 15.95
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Tabla 17: Matriz de correlacion (r de Spearman) entre indicadores de las diferentes dimensiones de la sustentabilidad en agroecoistemas de

Cajatambo.

0[DivProd [SupAutoc|IngNeto [DivVenta|ViasCom [DepInsEx{ManCobV|RotCult |DivCult |Pend |CobVeg |DivTemp |DivEspa |Vivie_ |AcEdu |AcSal  |Serv_  |Acept_ [IntSoc |ConcEcol
DivProd 0 0.0200 | 0.0330 | 0.0000 | 0.0030 | 0.0134 | 0.7462 | 0.0813 | 0.1057 | 0.9602 | 0.7462 | 0.1057 | 0.9602 | 0.8141 | 0.4046 | 0.0932 | 0.7149 | 0.4426 | 0.5627 | 0.0012
SupAutoc| 0.2902 0 0.0000 | 0.7447 | 0.0233 | 0.0362 | 0.9652 | 0.0835 | 0.7318 | 0.5533 | 0.9652 | 0.7318 | 0.5533 | 0.5667 | 0.0948 | 0.4498 | 0.0955 | 0.2036 | 0.0005 | 0.4134
IngNeto | 0.2669 | 0.9525 0 0.7232 | 0.0097 | 0.0573 | 0.7350 | 0.4137 | 0.6745 | 0.7407 | 0.7350 | 0.6745 [ 0.7407 | 0.6249 | 0.0480 | 0.5254 | 0.0361 [ 0.1082 | 0.0002 | 0.5124
DivVenta| 0.6592 | -0.0415 [ -0.0451 0 0.0324 | 0.1824 | 0.4534 | 0.1000 | 0.1007 | 0.4462 | 0.4534 | 0.1007 | 0.4462 | 1.0000 | 0.3833 | 0.0400 | 0.8868 | 0.2655 | 0.8603 | 0.0008
ViasCom | 0.3649 | 0.2832 | 0.3211 | 0.2678 0 0.0161 | 0.1290 | 0.7691 | 0.8183 | 0.9096 | 0.1290 | 0.8183 | 0.9096 | 0.1181 | 0.0176 | 0.7186 | 0.0479 | 0.0061 | 0.0530 | 0.0237
Deplinskxt -0.3077 | -0.2624 | -0.2389 | -0.1688 | -0.2998 0 0.0117 | 0.7123 | 0.6673 | 0.5652 | 0.0117 | 0.6673 | 0.5652 | 0.1162 | 0.0638 | 0.3217 | 0.1478 | 0.1871 | 0.3136 | 0.0897
ManCobV| 0.0413 | 0.0056 | -0.0431 | 0.0954 | 0.1918 | -0.3134 0 0.4177 | 0.0004 | 0.0721 | 0.0000 | 0.0004 | 0.0721 | 0.3171 | 0.5960 | 0.6878 | 0.3021 | 0.2355 | 0.6975 | 0.9442
RotCult | 0.2196 | 0.2180 | 0.1039 | 0.2075 | -0.0374 | 0.0470 | 0.1031 0 0.0011 | 0.4496 | 0.4177 | 0.0011 | 0.4496 | 0.1482 | 0.2249 | 0.1149 | 0.3491 | 0.6383 | 0.2464 | 0.8336
DivCult | 0.2041 | 0.0437 | -0.0535 | 0.2071 | 0.0293 | -0.0548 | 0.4324 | 0.3985 0 0.0015 | 0.0004 | 0.0000 [ 0.0015 | 0.5648 | 0.7342 | 0.0109 | 0.2120 | 0.4695 | 0.8439 | 0.0095
Pend -0.0064 | 0.0755 | 0.0422 | 0.0969 | 0.0145 | -0.0732 [ 0.2263 | 0.0962 | 0.3882 0 0.0721 | 0.0015 | 0.0000 | 0.9192 | 0.1798 | 0.1026 | 0.2782 | 0.2046 | 0.9738 | 0.1636
CobVeg | 0.0413 | 0.0056 | -0.0431 | 0.0954 | 0.1918 | -0.3134 | 1.0000 | 0.1031 | 0.4324 | 0.2263 0 0.0004 | 0.0721 | 0.3171 | 0.5960 | 0.6878 | 0.3021 | 0.2355 | 0.6975 | 0.9442
DivTemp | 0.2041 | 0.0437 | -0.0535 | 0.2071 | 0.0293 | -0.0548 | 0.4324 | 0.3985 | 1.0000 | 0.3882 | 0.4324 0 0.0015 | 0.5648 | 0.7342 | 0.0109 | 0.2120 | 0.4695 | 0.8439 | 0.0095
DivEspa | -0.0064 | 0.0755 | 0.0422 | 0.0969 | 0.0145 | -0.0732 | 0.2263 | 0.0962 | 0.3882 | 1.0000 | 0.2263 | 0.3882 0 09192 | 0.1798 | 0.1026 | 0.2782 | 0.2046 | 0.9738 | 0.1636
Vivie_ -0.0300 | -0.0730 | -0.0623 | 0.0000 | -0.1973 | 0.1984 | -0.1271 | 0.1828 | -0.0733 | -0.0129 | -0.1271 | -0.0733 | -0.0129 0 0.9054 | 0.5438 | 0.8953 | 0.4254 | 0.9685 | 0.2497
AcEdu 0.1060 | 0.2106 | 0.2482 | 0.1108 | 0.2958 | -0.2331 | -0.0675 | -0.1538 | 0.0433 | 0.1698 | -0.0675 | 0.0433 | 0.1698 | -0.0152 0 0.5684 | 0.0000 | 0.0734 | 0.0457 | 0.8245
AcSal -0.2116 | -0.0961 | -0.0808 | -0.2575 | 0.0459 | -0.1259 | -0.0512 | -0.1990 | -0.3162 | -0.2059 | -0.0512 | -0.3162 | -0.2059 | -0.0773 | 0.0726 0 0.1017 | 05536 | 0.4534 | 0.0016
Serv_ 0.0466 | 0.2102 | 0.2626 | -0.0181 | 0.2483 | -0.1830 | -0.1310 | -0.1190 | -0.1582 | 0.1376 | -0.1310 | -0.1582 | 0.1376 | 0.0168 | 0.5907 | 0.2064 0 0.0870 | 0.0174 | 0.7627
Acept_ | 0.0977 | 0.1610 | 0.2027 | 0.1413 | 0.3394 | -0.1670 | -0.1504 | 0.0599 | -0.0920 | 0.1607 | -0.1504 | -0.0920 | 0.1607 | 0.1014 | 0.2253 | 0.0754 | 0.2157 0 0.3167 | 0.9649
IntSoc 0.0737 | 0.4237 | 0.4504 | 0.0224 | 0.2431 | 0.1280 | 0.0495 | 0.1470 | -0.0251 | 0.0042 | 0.0495 | -0.0251 | 0.0042 | -0.0050 | 0.2507 | -0.0954 | 0.2965 | 0.1272 0 0.2079
ConcEcol | 0.3960 | 0.1040 | 0.0834 | 0.4079 | 0.2825 | -0.2139 | -0.0089 | 0.0268 | 0.3218 | 0.1762 | -0.0089 | 0.3218 | 0.1762 | -0.1460 | 0.0283 | -0.3873 | 0.0385 | 0.0056 | -0.1595 | 0.0000
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Figura 31. Dendrograma (rho) que muestra las relaciones entre los diferentes indicadoresde

sustentabilidad.

En el presente caso, las variables que fueron retiradas son ManCobVeg, DivTemp y DivEspa

y el dendrograma resultante es el de la Figura 32.
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Figura 32. Correlaciones entre los indicadores de sustentabilidad en susencia de los no

ortogonales.
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b. Acerca de la independencia de los aspectos usados en el analisis

Cuando se estima la sustentabilidad con la aproximacion lineal y aditiva se asume que los
aspectos sociales, econdmicos y ecologicos son independientes, ortogonales entre si y que
por tanto se pueden sumar para definir si el sistema es sustentable. En la adicion también se

asume — como en toda adicién — que el orden de los sumandos no afecta al resultado final.

En el dendrograma de la Figura 32 es de resaltar el hecho de que hay grupos de variables
relacionadas que no necesariamente pertenecen a una misma dimension o aspecto de las que
usa la perspectiva lineal y aditiva. En efecto, el grupo que incluye a Ingreso Neto, Superficie
para Autoconsumo, Integracion Social, Servicios, Acceso a la Educacion, Aceptabilidad del
Sistema de Produccién y Vias para la Comercializacion, mezclas variables que pertenecen a

las dimensiones Economica y Cultural.

Esto esta sugiriendo que las variables no son elementos independientes de un sistema con
compartimientos estancos y mutuamente excluyentes. Se trata de que las variables
interactuan entre si y que se influencian mutuamente en interacciones que hace irreal el
tratarlas como aspectos independientes y cuya simple suma mide la sustentabilidad del
agroecosistema. De este modo, separar la sustentabilidad en aspectos econdémicos,
ecologicos y sociales — como ambitos diferentes — puede ser una mala practica ya que no
permite ver que existen interacciones y mutuas afectaciones que hacen emerger
comportamientos que no son sélo econdmicos, sociales o ecologicos sino el producto de

todos ellos.

c. El tratamiento simultaneo de las variables de estado del CAS Cajatambo

El considerar un CAS a un agroecosistema supone tomar en cuenta todas sus variables de
estado de modo simultaneo, sin establecer ponderaciones o compartimientos estancos que
las subdividan y las ordenen en secuencias previamente establecidos. Tal cosa se puede hacer

mediante un Analisis de Componentes Principales como el que muestra la Figura 33.

El ACP muestra, ademas, las variables que parecen explicar mejor los componentes
principales 1 y 2 que son los que explican la mayor cantidad de la varianza total de los datos.
Las variables asociadas a los ejes se han identificado mediante el célculo de las correlaciones

de las variables originales con los CP 1 y 2, tal como se ve en la Figura 34 (ay b).
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Figura 34. Correlaciones de las variables con los CP 1 (a) y 2 (b).

El ACP muestra cudles de las variables que se han analizado tienen mayor relevancia pues
ordenan toda la informacion a lo largo de los CP 1 y 2. Esta mayor relevancia las convierte
en Variables Clave para el presente caso y esa condicion emerge del propio analisis, no de

ponderaciones previas que siempre resultan de dificil justificacion.
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De otro lado, el ACP permite ver que hay por lo menos cuatro grupos de productores cuyas
estrategias son diferentes. En el angulo superior derecho estdn los que incrementan su
produccion e ingreso mediante la diversificacion de la producciéon y las vias de
comercializacion. En el angulo inferior derecho estan los que incrementan su produccion e
ingreso, pero mediante la mayor independencia de insumos externos. En el angulo superior
izquierdo estan los que parecen tener una gran diversidad de produccion y venta y que al

mismo tiempo dependen poco de los insumos externos.

En el angulo inferior izquierdo estan aquellos a los que no les interesa - o serd que no pueden
- ni maximizar la produccién y el ingreso ni diversificar la produccién o la venta. Los define
su muy marcada independencia de los insumos externos. Este grupo parece corresponder a
lo que seria una agricultura marginal, sea por su cardcter de sobrevivencia o porque lo

practican solo como actividad complementaria a otras actividades.

Estos resultados muestran que la sustentabilidad de los productores de Cajatambo depende
de diferentes estrategias, por lo tanto, la asignacién de la condicidon de sustentable a su

practica agropecuaria es algo mas que la mera adicion — lineal — de indicadores.

En consecuencia, la presencia de tipos diferentes de productores — basados en sus diferentes
estrategias —y la posibilidad de establecer entonces una tipologia, son resultados emergentes

del analisis conjunto de toda la informacion.

Estos tipos de productores se han graficado en la Figura 35. Como es razonable, resulta de
interés evaluar si las diferencias entre estos supuestos tipos alcanzan significacion
estadistica. ElNPMANOVA de la Tabla 18 muestra que las diferencias son estadisticamente

significativas con lo que se confirma que se esta frente a cuatro tipos de productores.
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Figura 35. Tipos de productores basados en las estrategias que desarrollan en Cajatambo

(ACP).

Tabla 18: Evidencia de la significacion estadistica de las diferencias entre tipos de

productores a partir del NPMANOVA (coeficiente de corerrelacion ordinal rho).

Permutation N: |99‘99

Total sum of squares: 1095

Within-group sum of squares: 5275
F: 2153
pi(same): 0,0001

Pairwise comparisons

(" p values, uncorrected significance

(* p values, sequential Bonferroni significance
(" Bonferroni-corrected p values

" F values
c1 cs |cs |c2
C1 0,0001 0,0001 0.0001
cs 0,0001 0,0001 0.0001
c6 0,0001 0,0001 0.0001
c2 0,0001 0,0001 0,0001

Los cuatro tipos de productores se los ha definido en la Figura 36. El primero (verde) se
encuentra en el cuadrante superior derecho del ACP, el segundo (amarillo) en el cuadrante
inferior derecho, el tercero (azul) en el cuadrante superior izquierdo y el cuarto (rojo) en el
cuadrante inferior izquierdo. El primero, denominado “Productivo y Diverso” (verdes) y el
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segundo, denominado ‘“Productivo e Independiente de Insumos Externos” (amarillos)
buscan de tener una produccién alta sobre la base de una gran superficie bajo produccion;
ademas, los primeros (verdes) usan de estrategia la diversificacion de la produccion y su
comercializacion y los segundos (“amarillos) buscan incrementar la produccion via su

independencia de los insumos externos.
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Figura 36. Tipos de productores de acuerdo a sus estrategias.

Estos dos primeros grupos podrian juzgarse — desde una perspectiva de economia de
mercado — como los mas desarrollados en la medida en que maximizan su produccion e
ingreso. Difieren sin embargo en sus estrategias, serian mas ecologicos los primeros (verdes)
si se le presta atencion a la diversificacion productiva y de comercializacion. Sin embargo,
también podria decirse que los segundos (amarillos) son mas ecologicos pues tienen un
mayor nivel de autonomia productiva. Lo cierto es que se trata de dos estrategias diferentes

que rinden el mismo fruto, esto es una mayor produccion e ingreso.

El tercer tipo de productores (azules) puede ser mas ecoldgico aun que los dos primeros en
el sentido en que no parece estar interesado en incrementar la produccion o el ingreso. Su
objetivo esta dirigido a la diversificacion productiva y de comercializacion y a una

independencia de los insumos externos. Estas dos caracteristicas corresponden a lo que
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tradicionalmente se ha llamado “aversion al riesgo” en sistemas productivos en entornos con
alta incertidumbre, en una estrategia que ya habia sefialado clasicamente Murra (citado en
Earls 1989) cuando hablaba del control de un mayor nimero de pisos ecoldgicos como

respuesta a la incertidumbre climatica de los Andes.

De este modo, el tercer tipo de productores (azules) seria un caso en el que el paradigma que
se usa en la produccion es diferente al que se basa en los Mdximos Rendimientos Sostenidos,
paradigma que — como ya se ha indicado — tiene su base en la suposicion de que la naturaleza
estd en estado estacionario. Representa, por tanto, un modelo ortogonal, dramaticamente
diferente al que se suele usar cuando se asume que el sélo incremento de la produccion
justifica a un agroecosistema y le confiere la condicion de sustentable. Es otro modelo de

sustentabilidad, mas cercano a la gestion de ecosistemas con base en su resiliencia.

Finalmente, el cuarto tipo de productores (rojo) es preocupante, ya que ni maximiza la
produccion (paradigma del maximo rendimiento sostenido) ni maximiza la diversidad
(caracteristica asociada al paradigma de la naturaleza resiliente). Parece que se trata de un
grupo en el que las actividades agropecuarias son mas bien marginales sea porque se
practican de modo complementario a otras actividades o porque es una actividad de
sobrevivencia, como se habia dicho lineas arriba. Asi, se podria afirmar que este es el grupo

en el que menos sustentabilidad se manifiesta.

En resumen, se puede sefalar que el ACP ha mostrado que hay al menos cuatro situaciones
con relacion a la sustentabilidad de los productores estudiados: Un grupo que parece situarse
en la logica de los maximos rendimientos sostenidos y que incluye 1) a los que consiguen
esta maximizacion via la diversificacion productiva y de comercializacion (Primer tipo, los
verdes) y, 2) a los que lo hacen via disminucién de su dependencia de los insumos externos

(Segundo tipo, los amarillos).

El tercer grupo (Tercer tipo de productores, los azules) parece corresponder al paradigma
alternativo, es decir a la gestion de la resiliencia de los ecosistemas ya que sigue una
estrategia de diversificacion productiva y de comercializacion y limita su dependencia de
insumos externos. Por ultimo, el cuarto grupo (Cuarto tipo de productores, los rojos) parece
corresponder a un grupo de tipo marginal y que no importa desde qué paradigma se le juzgue
parece estar en situacion critica.
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Existiendo cuatro tipos de productores que representan variantes dentro de un mismo
paradigma o paradigmas diferentes, no parece justificable pretender que un inico esquema
defina la sustentabilidad para todos los productores. Tal vez lo Gnico que se pueda afirmar
es el hecho de que el cuarto grupo es el que — no importa desde qué paradigma se lo juzgue
— aparece como el que mas criticamente amenazada ve su sustentabilidad, al menos la

agropecuaria.

d. Resultados emergentes de un sistema agropecuario juzgado como un CAS

El punto de partida de la comparacion de la perspectiva lineal y aditiva con la consideracion
de un agroecosistema como un CAS era el contenido empirico de cada perspectiva, usando
la propuesta de Lakatos de que un programa que pudiera “predecir mas” es decir, pudiera
permitir ver mas, darle sentido a un trozo més grande de la realidad, deberia ser juzgado

como progresivo frente a sus programas competidores.

En esa linea, esos aspectos que la perspectiva CAS permite ver en exceso frente a la

perspectiva lineal y aditiva serian:

e Laposibilidad de identificar la independencia u ortogonalidad de los indicadores usados
en el andlisis de modo previo a éste. De este modo solo se usarian los indicadores que
realmente aportan informacion evitando el uso de los que s6lo complican el andlisis, pero
no afiaden informacion.

e Lano necesidad de establecer aspectos — o dimensiones — supuestamente independientes
entre si y que establecerian la ausencia de interaccion entre indicadores o — de modo mas
general — entre las variables de estado que definen a un agroecosistema.

e Laposibilidad de que el propio analisis simultaneo de todas las variables de estado — sin
ponderaciones previas que a menudo no resultan de facil justificacion — identifique a
aquellas que resultan marcando la pauta del sistema en analisis. Estas son las Variables
Clave del sistema y son aquellas a las que se deberia prestar mayor atencion en el
seguimiento del desarrollo futuro del mismo. En el caso de Cajatambo, estas variables
clave involucran a 1) la Produccion e Ingreso, 2) la Independencia de insumos externos
y 3) la Diversidad de la Produccion y la Venta de los productos.

e La posibilidad de que haya més de un estado alternativo para el agroecosistema. Esto
toma la forma de la construccion de una tipologia de productores que — en el presente

caso — ha permitido mostrar dos paradigmas diferentes: Maximizacion de Rendimientos
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Sostenidos (con las variantes correspondientes a los verdes y a los amarillos) y Gestion
de la Resiliencia (los azules) y una situacion critica que parece de no sostenibilidad (los
fucsias). Esta riqueza de estados alternativos es consecuencia de los multiples atractores
— combinaciones de variables de estado — que normalmente estan disponibles para un
agroecosistema y no se pueden capturar en un unico indicador que diga cuén sostenible
es.

La posibilidad de tener un enfoque multiescala para evaluar el comportamiento de la
produccion agropecuaria y estimar la sostenibilidad — entendida como integridad y
capacidad de produccion y persistencia — de los productores y del sistema en su conjunto.
En efecto, en el presente caso se han evaluado las estrategias de todo el sistema
agropecuario, pero al mismo tiempo es posible identificar a qué tipo de estrategia
pertenece cada productor individual, de modo que sus caracteristicas productivas
particulares — incluida sus sostenibilidades — se pueden conocer. Esta perspectiva
multiescala nos remite al concepto de panarquia usada en el paradigma de la gestion de
Ifa resiliencia de un sistema.

Una manera adicional de incorporar el concepto de panarquia — en alusion a los efectos
multiescala — es considerar los resultados del modelo ARDI, en particular su ontologia.
En el presente caso eso ha permitido ver la escala de todo el distrito y de sus actividades
habiendo emergido como resultados importantes para los sistemas agricolas y pecuarios:
1) la potencial competencia por el agua entre los consumos urbanos y la agricultura de
riego, 2) el rol articulador - y amortiguador de esta competencia - de parte de los
“ruralitas”urbanos, 3) la potencial competencia por el espacio y el suelo entre agricultura
de alfalfa y agricultura de frutales, 4) el rol critico de los precios bajos de la leche que es
parte de un ciclo de retroalimentacion amplificadora, el mismo que induce a la
emigracion porque la percepcion de la calidad de vida es mala; con menos gente es mas
dificil desarrollar actividades productivas, se produce menos y los precios disminuyen
aln mas, 5) la aparente complementariedad entre actividades agricolas y pecuarias bajo
riego y los procesos naturales que afectan especies silvestres o de baja intensidad de uso
(plantas medicinales, agricultura de secano, alpacas, vicufias, ovinos).

La posibilidad de que los resultados de cualquier indagacion acerca de la sostenibilidad
de un agroecosistema sean contexto-dependientes es decir dependan de las
circunstancias particulares que definen a cada sistema. En ese sentido mas que buscar

propuestas de caracter algoritmico — una ecuaciéon que defina la sostenibilidad, por
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ejemplo — se deben considerar propuestas heuristicas, es decir, construidas a partir del
analisis especifico de cada condicion especifica.

Finalmente — y en atencion a la sefialada heuristica - de lo que se trata es de narrar la
historia de la sostenibilidad en cada caso en concreto, pues atendiendo al contexto
dependencia, es seguro que habrd tantas narraciones como sistemas agropecuarios
existan, teniendo todas en comun su intento de durar, de mantenerse, de seguir en la
pelicula de la vida. Encontrar cémo lo consigue cada sistema, esa es la esencia de la

sostenibilidad y eso, mas que referirse a un numero se refriere a una historia.
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l.

V. CONCLUSIONES

La descripcion de la estructura del agroecosistema permiti6 identificar en el nivel macro,
siete Zonas de Vida (Bosque Seco - Montano Bajo Tropical, Bosque Himedo - Montano
Tropical, Estepa-Montano Tropical, PAramo Muy Hiimedo - Subalpino Tropical, Paramo
Humedo - Subalpino Tropical, Tundra Pluvial - Alpino Tropical y Nival Tropical); en el
nivel meso, 13 Formaciones Vegetales (Pajonal, Gravilla/Roquedal-pedregal, Pajonal —
Pedregal, Matorral Semidenso, Matorral con Roquedal y Puyas, Matorral Denso, Césped
de Puna, Agricultura, Césped de Rio, Arborea (Eucaliptos), Juncal, Bofedal y Rodal de
Polylepis); y en el nivel micro cuatro Sistemas de Produccion (puneros — maiceros,

cuyeros — maiceros, vaqueros ¢ indiferenciados).

La descripcion de la dindmica del agroecosistema mostré que los Recursos estan en el
ambito rural y los Actores en el &mbito urbano, que los productores agropecuarios que
viven en la ciudad - “ruralitas urbanos” - desempenan un rol vertebrador entre ambos
espacios, que las Dindmicas mas importantes son agricolas y pecuarias, siendo mas
abundantes las que promueven estados negativos mediante el mantenimiento de
condiciones no favorables (promocioén de la resiliencia negativa) o mediante la

transformacion del estado presente a condiciones peores (transformabilidad negativa).

El analisis de las interacciones entre actores, recursos y dindmicas mediante una
Ontologia, mostrd: potencial competencia por el agua entre usos urbanos y de riego,
amortiguada por los “ruralitas urbanos”, potencial competencia por el espacio entre
alfalfa y frutales, el rol critico de los precios bajos de la leche que inducen a la emigracion
por la percepcion de mala calidad de vida y complementariedad entre agricultura bajo

riego y procesos que afectan a especies silvestres.

Entender al agroecosistema como Sistema Complejo Adaptativo (Cas) mostrd aspectos
de sustentabilidad invisibles con la aproximacion lineal: la ortogonalidad entre variables

usadas en el anélisis y sus mutuas dependencias, la existencia de variables clave y varios



estados alternativos para el agroecosistema, imposibilitando que un sélo indicador de
sostenibilidad sea valido para todos los estados, y la existencia de multiescalas que
permite juzgar al productor individual como al sistema de produccion agropecuario en

su conjunto.

Las variables clave identificadas han sido: la produccion y el ingreso, la independencia
de insumos externos y, la diversidad de la produccion y venta de los productos. Los
estados diferentes que puede tomar el agroecosistema definidos mediante la tipologia de
los productores son puneros — maiceros, cuyeros — maiceros, vaqueros e indiferenciados.
Los procesos que los afectan y que definen sus estrategias fueron: a) los productivos y
diversos, b) los productivos e independientes de insumos externos, c¢) los diversos e
independientes de insumos externos y d) los que ni producen ni son independientes de
insumos externos. Esto implica que hay productores que siguen el paradigma de los
Maximos Rendimientos Sostenidos y productores que siguen el paradigma opuesto, es

decir de la Administracion de la Resiliencia de los Ecosistemas.

Por ultimo, reconociendo el caracter contexto dependiente de los sistemas complejos —
y el agroecosistema de Cajatambo lo es — la presente descripcion vale para el espacio
estudiado y para el periodo de estudio. No es posible generalizar resultados ya que cada
sistema complejo tiene su propia “personalidad” y requiere un tratamiento particular,

heuristico, no algoritmico.
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l.

VI. RECOMENDACIONES

Completar la descripcion del sistema social ecologico de Cajatambo, con una descripcion
de su evolucion mediante el andlisis de los ciclos adaptativos por los cuales ha pasado al
menos durante los ltimos 50 anos. Esto debe confirmar o corregir algunas de las

apreciaciones hechas en el presente caso mediante los modelos STM y ARDI.

Recurrir a analisis de series de tiempo de estadisticas de produccion agropecuaria e
informacion meteoroldgica con el fin de definir de mejor manera a este sistema en el
tiempo. También, convendria rescatar la informacion de las personas mayores en la
descripcion de la evolucion del sistema, lo que afiadiria a la objetividad estadistica de las
series, la sujeto-dependencia de la percepcion humana y sus procesos de construccion de

sentidos.

Realizar una segunda edicién del modelo ARDI con los actores sociales Cajatambinos,
luego de exponerles toda la informacioén que se ha obtenido en el presente caso. En ese
momento se debera prestar atencion a lo que la primera version del ARDI ha mostrado
como interesante: el rol articulador de los “ruralitas urbanos”, el proceso de emigracion
poblacional dependiente de la percepcion de calidad de vida, el cardcter complementario

entre produccion agropecuaria y conservacion de la diversidad.

A partir de la constatacion de que hay procesos de resiliencia y transformabilidad
promotores de condiciones percibidas como negativas, se requiere una evaluacion mas
detallada de los procesos sea de persistencia o de cambio que llevan a situaciones
indeseables. Lo deseable seria identificar formas de promocion de resiliencia y

transformabilidad que construyan atractores deseables.



5. La evaluacion de la sostenibilidad del sistema agropecuario en Cajatambo ha mostrado
que el programa que entiende a los ecosistemas como complejos y adaptativos, tiene
exceso de contenido empirico sobre el modo convencional, que entiende a la
sostenibilidad como un proceso lineal y aditivo. Convendria replicar esta experiencia en
otros casos que permitan corroborar o corregir lo aqui hallado. Se trata de construir una

casuistica que mejore tanto la definicion de sostenibilidad como su gestion.

6. Teniendo en cuenta que el presente trabajo integra informacion obtenida por un equipo
de personas que permitié generar informacion de varias disciplinas y en varias escalas,
conviene recordar que ninguna evaluacion de sustentabilidad debe ser acometida por una
sola persona. Por lo tanto, la estimacion de la sustentabilidad de un sistema agropecuario
es una tarea multidisciplinar y multiescalar, lo que necesariamente conduce a la
constitucion de un equipo de especialistas al cual - dicho sea de paso — se debe afiadir la

percepcion de la poblacion local.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Formato de encuesta para el productor agrario de Cajatambo

Nombres y Apellidos:

Direccion (Anexo, zona, centro poblado, Caserio):

1.- Sexo del responsable de la parcela: Hombre () Mujer ( )

2.- Edad del responsable de la parcela (afios):

3.- Nivel de instruccion del responsable de la parcela: Ninguno ()

Primaria ( ) Secundaria ( )  Técnico ( ) Universitario ()

4.- Numero de personas que viven en el hogar:

5.- En su casa usted tiene: Aguapotable( ) Luz( )  Desagiie( ) Teléfono ( )

6.- En su pueblo usted tiene: Escuela( ) Colegio( ) Posta Médica( )

7.- Donde reside el responsable de la parcela: Chacra( ) Centropoblado () Ciudad( )

8.- Realiza actividades no agricolas: Comercio ( ) Funcionario publico ( ) Otros:

9.- Numero de hectareas en propiedad o posesion: Secano: Riego:

10.- El agua de riego, le parece suficiente:

11.- Cémo se organiza la administracion del agua:

12.- Tiene titulo de propiedad: Si () No ( )

13.- Pertenece a una organizacion de: Productores () Deportiva () Religiosa () Otra:

14.- Que cultivos tiene: (1): (2): 3):

15.- Si tiene maiz: sefiale la variedad y el uso (Cancha, mote, choclo, chochoca, otros)
A.Variedad 1: Uso:
B.Variedad 2: Uso:
C.Variedad 3: Uso:

D. ;Cuales son los factores limitantes para el cultivo de maiz?
Heladas () Plagas ( ) Enfermedades( ) Kikuyo ( )

E. (Donde cultiva?

F. ;Como consigue la semilla? ;Compra o intercambia?:

G. ;Como selecciona su semilla?

H. ;De qué localidad proceden sus semillas?

L. ;{Cual era la fuente de semillas que usaban hace 30 afios?

16.- Area (hectéreas) cultivada:




17.- Para producir usted usa:
Semilla certificada () Almacigos ( )  Fertilizantes( ) Compost ( )
Insecticidas () Fungicidas ()  Plantas injertadas ( )  Otros:

18.- Rendimiento de cultivo principal (t/ha): Destino de la produccion:

19.- { Qué tipo de agricultura realiza?: Convencional ( ) Orgénico certificado ()

20.- La calidad de su producto lo define por: Tamafio ( ) Color ( ) Forma ( ) Presentacion ( )

21.- ;Dénde vende su producto?: Chacra( )  Cooperativa ()  Pueblo ( )
Lima( ) Exporta () Otro:

22.- Precio de venta del producto principal en la tltima campafia (S/. x kg):

23.- ; Tiene otra actividad econdmica, ademas de la agricultura y crianza de animales?:

Si()No( )

24.- Si realiza otra actividad econémica, esta es:

Artesania ( ) Pesca( ) Comercio( ) Crianzade animales( ) Otra:

25.- Sus ingresos mensuales provienen de:

Agricultura ( ) Artesania( ) Pesca( ) Comercio( ) Crianza de animales( ) Otra:

26.- ;Recibe capacitacion en produccion agricola?: Si( )  No ( )

27.- (De quién recibe capacitacion?: Ministerio Agricultura( ) ONG ( )

Organizacion productores () Otro:

28.- (En qué temas de produccion agricola ha recibido capacitacion?

Almacigos () Fertilizacion « )
Produccién de Compost () Control de plagas y enfermedades ( )
Cosecha y Beneficio « ) Comercializacion ( )
Otro:

29.- (En que temas de produccion agricola le gustaria ser capacitado?

Almacigos () Fertilizacion ()
Produccién de Compost () Control de plagas y enfermedades ()
Cosecha y Beneficio () Comercializacion ()
Otro:

30.- Produccién agropecuaria:

Vacuno ( ) Cantidad: Ovino ( ) Cantidad:
Camélidos () Cantidad: Porcino ( ) Cantidad:
Otros :

31.- Manejo por especie (Extensivo, Semi-extensivo, Intensivo):
Vacuno: Ovino: Camélido:

Porcino: Otros:

32.- Destino de la produccion:
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Anexo 2. Resultados de la encuesta a los productores de Cajatambo 2015
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Anexo 8.2-b V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20
C 11. . 13. Participao | 14a. Nro. 15a. 150. 15c. Nro.
i 12. ¢ Tiene . Nro. i
| (;Com? se titulo de perten.ece.a una |De espejues 14b Cultivo Nro. De De 15d.¢Dpnde
No. a | organiza . organizacion de | de cultivos . Varieda factores cultiva
% laadm. propleda.ld? productores. que principal des de s0s limitantes maiz?
No=0, Si=1 . . del
e del agua? No=0, Si=1 produce maiz 10, 1,2,3,4)
maiz
1 |C1 comité 0 0 3 maiz 3 5 4 Cajatambo
2 |C2 comité 0 0 1 maiz 3 5 4 Andahuay las
3 |C3 comité 1 1 1 maiz 2 5 2 Puris
4 |Col Comité 0 0 2 maiz 1 1 1 Copa
5 |C4 comité 1 1 2 papa 0 0 2 Cajatambo
6 |C5 0 0 0 0 sd sd sd 0
7 Ul comité 0 0 2 maiz 1 4 3 Utcas
8 |M1 comité 0 0 3 maiz 2 5 4 Mangas
9 |Co2 comité 0 0 3 maiz 2 5 3 Copa
10 |C6 comité 0 0 3 papa 3 5 4 Uramaza
11 |C7 comité 0 0 3 maiz 3 5 4 Ler., Lag. y P
12 |C8 Comité 1 1 4 frutales 2 2 2 Puris
13 |C9 comité 1 0 1 maiz 2 5 4 Urpay cocha
14 |C10 comité 1 1 1 maiz 2 5 4 Querochacay
15 |C11 comité 0 0 1 maiz 3 5 4 Puris
16 |C12 0 0 1 maiz 1 2 0 Cajatambo
17 |C13 comité 0 0 2 papa 3 3 0 Cajatambo
18 |C14 0 0 1 maiz 1 2 3 Shucsha
19 |C15 comité 1 0 3 papa 2 4 4 Jagapampa
20 [C16 comité 1 1 4 papa 3 5 3 Jagapampa
21 [C17 comité 1 1 3 papa 3 5 4 Cruzirca
22 |C18 1 0 3 maiz 3 5 3 Cajatambo
23 |C19 comité 1 0 1 maiz 2 2 1 Querochacay
24 [C20 comité 0 0 1 maiz 1 1 1 Querochacay
25 |C21 comité 0 0 2 papa 2 1 2 aga., Cruzirc
26 [C22 comité 0 1 1 papa 2 5 1 Puris
27 [C23 comité 1 0 2 maiz 3 4 2 ga., Pur., Qug
28 [C24 comité 1 0 1 alfalfa 0 0 2 Cajatambo
29 [C25 comité 1 0 3 alfalfa 3 5 2 Jagapampa
30 |C26 comité 1 0 6 papa 1 1 0 Cajatambo
31 |c27 Comité 1 0 3 trigo 3 5 1 Puris
32 |C28 comité 1 1 2 frutales 3 5 2 Puris
33 [C29 comité 1 0 7 alfalfa 4 5 3 aga., Ocopata
34 [HL comité 1 1 4 alfalfa 2 5 1 Cajatambo
35 [C30 comité 1 1 3 trigo 2 5 0 Cajatambo
36 |C31 comité 1 0 1 alfalfa 2 5 0 Gutu
37 [C32 comité 1 0 2 maiz 2 5 1 Mani
38 |G1 libre 1 0 3 maiz 4 5 1 Gorgor
39 |url Comité 0 0 1 maiz 4 5 1 Uramasa
40 |C33 Comité 0 0 0 0 0 0 0 0
41 U2 comité 0 1 1 maiz 3 5 1 Utcas
42 M2 comité 0 1 3 maiz 3 5 2 Nanis
43 |U3 Comité 0 1 2 maiz 3 2 2 Utcas
44 U4 Comité 0 0 2 maiz 4 5 3 Utcas
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45 |U5 comité 0 0 1 maiz 3 5 1 Utcas
46 |U6 Comité 0 0 1 maiz 3 5 4 Utcas
47 U7 Comité 0 0 1 maiz 3 5 4 Utcas
48 |U8 comité 0 0 3 maiz 3 5 1 Utcas
49 U9 comité 0 0 4 maiz 3 5 3 Utcas
50 |U10 Comité 0 0 2 maiz 3 5 4 Utcas
51 |uU11 Comité 0 1 1 maiz 1 1 3 Utcas
52 |U12 Comité 0 0 1 maiz 1 1 0 Utcas
53 |U13 comité 0 0 1 maiz 3 5 0 Utcas
54 |U14 comité 0 0 1 maiz 3 5 2 Utcas
55 |U15 comité 0 0 1 maiz 3 5 2 Utcas
56 |U16 comité 0 0 1 maiz 3 5 2 Utcas
57 |U17 0 0 1 maiz 3 5 3 Utcas
58 |U18 comité 0 0 1 maiz 3 5 4 Utcas
59 |U19 sd 0 4 maiz 3 5 2 Utcas
60 |U20 comité sd 0 3 maiz 3 5 4 Utcas
61 |C34 comité 1 1 1 alfalfa 0 0 1 Puris
62 |C35 comité 1 0 3 maiz 1 1 3 Ayirca
63 |U21 comité 0 0 4 maiz 3 5 1 Utcas
64 |C36 comité 0 0 4 papa 3 5 0 Jagapampa
65 |C37 comité 1 0 2 alfalfa 0 0 2 Gufioj
66 |C38 comité 1 1 2 alfalfa 3 5 2 ruzjirca, Urpa:
67 |C39 comité 0 0 1 maiz 3 5 4 Huarnijirca
68 |C40 comité 1 0 2 maiz 3 5 3 Puris
69 |C41 comité 1 0 1 maiz 3 5 3 Querochacay
70 |C42 comité 1 0 2 papa 3 5 3 Querochacay
71 |C43 comité 1 0 3 papa 3 5 3 Cajatambo
72 |C44 comité 1 0 1 maiz 3 5 4 Jajapampa
73 |C45 comité 1 1 3 papa 3 5 2 Laquiar
74 |Al comité 1 1 2 forraje 0 0 0 Cajatambo
75 |A2 comité 1 1 3 papa 3 5 4 Ocopata
76 |C46 comité 1 1 3 papa 3 5 1 Cajatambo
77 |C47 comité 1 0 3 papa 1 1 3 Cajatambo
78 |Co3 comité 1 0 3 papa 3 5 4 Copa
79 |C48 comité 1 1 1 maiz 1 1 1 Cajatambo
80 |C49 comité 1 0 3 papa 0 0 2 Cajatambo
81 [Mal comité 1 0 2 maiz 1 1 2 Manés
82 [Co4 comité 0 1 1 maiz 3 5 2 Copa
83 |A3 comité 1 1 3 maiz 3 5 2 Puris
84 |L1 comité 0 0 3 maiz 2 2 0 Locchi
85 |C50 comité 0 1 2 papa 3 5 2 Rucushtama
86 |A4 comité 0 1 3 papa 3 5 1 Jajapampa
87 |A5 comité 0 1 3 papa 2 2 0 Laquiar
88 |A6 comité 1 1 3 papa 3 5 3 Querochacay
89 |C51 comité 1 0 3 maiz 2 2 3 Jagapampa
90 |A7 comité 1 0 4 maiz 3 5 2 Querochacay
91 |A8 comité 1 0 2 maiz 2 2 2 Astobamba
92 |C52 comité 1 1 1 forraje 0 0 1 Cajatambo
93 |C53 comité 0 0 2 forre 0 0 1 Huantar
94 |C54 comité 1 1 2 forraje 0 0 1 Huantar
95 |C55 comité 1 0 2 papa 3 5 3 Cajatambo
96 |C56 comité 0 0 1 maiz 3 5 0 Cajatambo
97 |C57 comité 1 0 2 maiz 3 5 3 Cajatambo
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Anexo 8.2-c V21 V22 V23 V24 V25 V26 V27 V28
c | 1se. semilla- 15f, ¢§émo 15g. c',,De 15h. ¢ Cuél . 17a. No. 19. QL‘Jé tipo de
| maiz: select.:lona ql{e era la Hectareas |. De 18a. Destino agI'ICL'JHUI’a

. semilla? localidad fuente de insumos . realiza?
No. a propia=0, . . sembradas del cultivo -
v lintercambia= Tamafio=1,co| proceden semillas con cultivos que usa orincipal Trad|C|or.1aI=0,
lor=2, sus hace 30 i para Convencional=
e |1, compra=3 . N agricolas .

ambos=3 semillas? afios? producir 1
1 |C1 1 1 Cajatambo | Cajatambo SD 3 autoc-v enta 1
2 |C2 2 1 Utcas Ancash SD 0 autoconsumo 1
3 |C3 2 3 Cajatambo | Cajatambo 0.25 0 autoc-venta 0
4 |Col 1 1 Copa Intercambio 15 1 autoc-venta 0
5 |C4 2 1 Cajatambo | Intercambio SD 1 autoconsumo 1
6 |C5 sd sd sd sd sd 0 sd 0
7 U1 1 1 Utcas Cajatambo 0.75 0 autoc-venta 1
8 M1 1 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoc-v enta 0
9 |Co2 1 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoc-v enta 1
10 |C6 3 3 Utcas Cajatambo 1 3 autoc-v enta 0
11 |C7 2 3 Cajatambo | Cajatambo 0.75 4 autoc-venta 0
12 |C8 1 1 Cajatambo | Cajatambo 1 3 autoc-venta 0
13 |C9 1 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 1
14 |C10 2 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 1
15 |Cl1 2 1 Utcas Cajatambo sd 0 autoconsumo 0
16 |C12 0 2 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 0
17 |C13 0 2 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 0
18 |Cl14 0 2 Cajatambo | Cajatambo sd 2 autoconsumo 1
19 |C15 2 1 Utcas Cajatambo 2 2 autoconsumo 1
20 |C16 0 1 Cajatambo | Cajatambo 0.5 1 autoconsumo 1
21 |C17 2 1 Utcas Utcas 0.75 0 autoc-venta 1
22 |C18 1 1 Cajatambo | Cajatambo sd 3 autoconsumo 1
23 |C19 0 1 Cajatambo | Cajatambo sd 1 autoc-venta 1
24 |C20 1 2 Cajatambo | Cajatambo sd 1 autoconsumo 1
25 |C21 2 1 Utcas Utcas 1 0 autoconsumo 1
26 |C22 1 1 Cajatambo | Cajatambo 15 1 autoc-venta 0
27 |C23 2 1 Utcas Cajatambo 0.75 0 autoc-v enta 0
28 |C24 2 sd Lima Poguian sd 1 autoconsumo 0
29 |C25 1 1 Utcas Utcas 1 1 autoc-venta 0
30 |C26 1 1 Cajatambo | Cajatambo 2 2 autoc-venta 0
31 |C27 2 1 Cajatambo | Cajatambo 1 0 autoconsumo 1
32 |C28 0 3 Puris, Mani [Puris y Utcas| 3 3 autoc-v enta 1
33 |C29 0 1 Utcas Cajatamboo 6 2 autoc-v enta 0
34 |HL 2 3 Huancapén | Cajatamboo 3 1 autoc-v enta 1
35 |C30 1 1 Cajatambo | Cajatamboo sd 1 autoc-venta 1
36 |C31 2 1 Cajatambo | Cajatamboo 2 0 autoconsumo 1
37 |C32 1 3 Puris, Mani Utcas 2 0 autoc-venta 0
38 |G1 2 2 Rajanya Cajatambo 1 0 autoconsumo 1
39 (url 2 1 Uramasa Uramasa sd 1 autoconsumo 0
40 |C33 sd sd sd sd sd 0 autoconsumo 1
41 (U2 2 1 Utcas Utcas 0.25 1 autoc-venta 0
42 M2 1 1 Nanis SD SD 2 autoconsumo 0
43 |U3 1 1 Utcas Utcas 0.5 0 sd 0
44 U4 1 1 Utcas Utcas 2 0 sd 0
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45 U5 1 1 Utcas Utcas sd 0 sd 0
46 U6 1 3 Utcas Utcas sd 0 sd 0
47 (U7 1 1 Utcas Utcas sd 0 sd 0
48 |U8 1 3 Utcas Utcas 35 0 sd 0
49 |U9 0 3 Utcas Utcas 0.5 0 sd 0
50 |U10 0 1 Utcas Utcas sd 0 sd 0
51 |uUll 0 2 Utcas Utcas 0.75 0 sd 0
52 |U12 0 3 Utcas Utcas 0.25 0 sd 0
53 |U13 1 1 Utcas Utcas sd 0 sd 0
54 |U14 1 3 Utcas Utcas sd 0 sd 0
55 |U15 1 3 Utcas Utcas sd 0 sd 0
56 |U16 0 2 Utcas Utcas sd 0 sd 0
57 |uU17 0 1 Utcas Utcas sd 0 sd 0
58 |U18 0 2 Utcas Utcas sd 0 sd 0
59 |U19 0 1 Utcas Utcas sd 0 sd 0
60 |U20 0 2 Utcas Utcas sd 0 sd 0
61 |C34 0 1 Lima Poguian sd 1 autoconsumo 1
62 |C35 1 0 Utcas Cajatambo 3 1 autoconsumo 0
63 |uU21 0 2 Utcas Utcas 2 1 autoc-venta 1
64 |C36 1 3 Cajatambo | Cajatambo 1 0 autoc-v enta 1
65 |C37 1 1 sd sd sd 0 autoc-v enta 1
66 |[C38 1 1 Utcas Utcas sd 0 autoconsumo 1
67 |C39 1 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 1
68 |[C40 1 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 1
69 |C41 1 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 1
70 |C42 2 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 1
71 |C43 1 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 1
72 |C44 2 1 Utcas Utcas sd 0 autoconsumo 1
73 |C45 2 2 Utcas Utcas 0.5 1 autoc-venta 1
74 |Al 0 0 0 sd sd 2 autoconsumo 1
75 |A2 2 3 Utcas Utcas sd 1 autoc-venta 1
76 |C46 0 2 Cajatambo | Cajatambo sd 4 autoc-venta 0
77 |C4T 2 2 Tarma Cajatambo sd 4 autoc-venta 0
78 |Co3 2 3 Ancash Copa sd 0 autoc-venta 1
79 |C48 0 2 Cajatambo | Cajatambo 1 1 autoconsumo 0
80 [C49 2 0 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoconsumo 0
81 |Mal 2 2 Costa Cajatambo 1 5 autoc-v enta 1
82 |Co4 1 2 Copa Cajatambo 0.5 1 autoc-v enta 0
83 |A3 1 1 Utcas Cajatambo 1 2 autoc-venta 0
84 |L1 2 1 Barranca | Cajatambo 0.25 2 autoc-v enta 1
85 |C50 2 2 Utcas Cajatambo 0.5 1 autoconsumo 1
86 |A4 0 2 Astobamba | Astobamba 0.3 0 autoconsumo 0
87 |A5 2 1 Utcas Astobamba 0.5 0 autoconsumo 0
88 |A6 0 3 Astobamba | Astobamba 0.3 0 autoconsumo 1
89 |C51 2 2 Cajatambo | Cajatambo 0.5 0 autoconsumo 0
90 |A7 2 3 Barranca | Cajatambo 0.6 0 autoc-v enta 0
91 (A8 0 2 Utcas Utcas 0.3 0 autoconsumo 0
92 |C52 2 sd sd sd sd 0 autoc-venta 1
93 |C53 2 1 Barranca | Cajatambo 35 1 autoc-venta 1
94 |C54 2 1 Barranca Poguian 3 0 autoc-venta 1
95 |C55 2 1 Cajatambo | Cajatambo sd 0 autoc-venta 1
96 |[C56 0 1 SD SD SD 0 autoc-venta 1
97 |C57 2 1 Cajatambo | Cajatambo 0.5 0 autoc-venta 1
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Anexo 8.2-d V29 V30 V31 V32 V33 V34 V35 V36 V37
¢ 20a. No. 22. Precio de | 23. Tiene otra 24a. 25a. | 26. Recibe »7 28. Nro.
criterios i venta del actividad Realiza [ Nro.de | capacitaci | Temasde
| 21. Donde . . . i Instituci .
que producto econémica [crianzade|activida| &nen prod. Agric.
No. a . vende su . , . ., |ones de
definen principal en | ademéasde |animales.| des |producci6 . En que ha
% . producto? L . . . capacita .
. calidad del la tltima agricultura? No=0, [econdm |n agricola: cion recibico
producto campafia No=0,. Si=1 Si=1 icas |No=0, Si=1 capacitacion
1 |C1 2 Cajatambo 15 1 0 1 1 3 1
2 |C2 1 Cajatambo sd 1 1 3 0 0 0
3 |C3 4 Cajatambo 5 1 1 1 1 1 6
4 |Col 1 Copa 4 0 1 1 0 3 1
5 |C4 2 Cajatambo sd 0 1 2 0 0 0
6 |C5 0 sd sd 0 0 0 0 0 0
7 |ul 2 Utcas 25 1 0 2 0 2 1
8 [M1 2 Mangas 1 0 1 1 0 0 2
9 |Co2 2 Copa 1 0 1 1 0 0 0
10 |C6 1 Cajatambo 5 1 1 1 1 3 1
11 |C7 4 Cajatambo 1 1 0 2 1 3 2
12 |C8 2 Cajatambo 3 1 1 3 0 0 0
13 |C9 1 Cajatambo sd 0 1 2 0 0 0
14 |C10 1 Cajatambo sd 0 1 2 1 1 1
15 |C11 1 Cajatambo sd 1 1 1 0 0 0
16 |C12 0 Cajatambo sd 1 0 1 0 0 1
17 |C13 sd Cajatambo sd sd sd sd sd sd 0
18 |C14 0 Cajatambo sd 1 1 1 0 0 0
19 |C15 2 Cajatambo sd 1 0 1 1 1 2
20 |C16 3 Cajatambo sd 1 1 3 1 1 1
21 |C17 2 Cajatambo 15 0 0 2 1 1 1
22 |C18 1 Cajatambo sd 1 1 3 0 0 0
23 [C19 3 Cajatambo 5 0 0 1 0 0 0
24 |C20 1 Cajatambo sd 0 0 1 0 0 0
25 [c21 1 Cajatambo sd 0 1 1 1 1 1
26 |C22 1 Cajatambo 35 1 1 1 0 0 0
27 |c23 2 Cajatambo 5.3 0 0 1 0 0 0
28 |C24 1 Cajatambo sd 1 0 1 0 0 0
29 [C25 2 Cajatambo 6 1 1 2 1 3 1
30 [C26 1 Cajatambo 1.8 0 0 1 0 0 0
31 |C27 1 Cajatambo sd 0 0 0 0 0 0
32 [C28 4 Cajatambo 4 1 1 2 1 1 2
33 [C29 3 Cajatambo 5 0 1 2 0 3 0
34 [H1 4 Huancapon 2.5 0 1 1 0 0 0
35 |C30 1 Cajatambo 35 1 0 1 0 0 0
36 |C31 1 Cajatambo sd 1 1 2 0 0 0
37 |C32 1 Cajatambo 35 1 1 3 0 0 0
38 |G1 1 Gorgor sd 1 1 2 0 0 0
39 |url 1 Uramasa sd 1 0 2 0 0 0
40 (C33 0 Cajatambo sd 1 0 1 0 0 0
41 [u2 2 Utcas 5 0 0 1 0 0 0
42 M2 2 Mangas SD 1 1 2 1 2 3
43 U3 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
44 U4 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
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45 U5 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
46 |U6 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
47 U7 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
48 |U8 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
49 U9 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
50 |U10 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
51 |u11 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
52 |U12 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
53 |U13 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
54 |U14 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
55 |U15 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
56 |U16 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
57 |U17 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
58 |U18 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
59 |U19 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
60 |U20 sd Utcas sd sd sd sd sd sd sd
61 |C34 1 Cajatambo sd 0 0 1 0 0 1
62 |C35 1 Cajatambo sd 0 0 1 0 0 0
63 |u21 2 Lima 6 1 0 2 0 0 0
64 |C36 3 Cajatambo 5 1 0 2 0 0 0
65 |C37 1 Cajatambo 2 1 0 2 1 2 1
66 |C38 3 Cajatambo sd 1 0 1 0 0 0
67 |C39 2 Cajatambo sd 1 0 2 1 1 2
68 [C40 1 Cajatambo sd 1 0 1 0 0 2
69 |C41 1 Cajatambo sd 1 0 1 0 0 2
70 |C42 1 Cajatambo sd 1 1 2 0 0 0
71 |C43 1 Cajatambo sd 1 1 1 0 0 0
72 |C44 1 Cajatambo sd 1 1 2 0 0 0
73 |C45 1 Cajatambo 3 0 1 2 0 1 1
74 |AL 2 Astobamba sd 1 1 2 1 2 3
75 |A2 4 Astobamba 5.5 1 1 4 0 3 1
76 |C46 1 Cajatambo 5 1 1 2 1 3 2
77 |C4AT 1 Cajatambo 3 1 1 1 1 3 2
78 |Co3 3 Copa 5 1 1 2 1 1 5
79 |C48 1 Cajatambo sd 1 1 1 1 2 0
80 |C49 sd Cajatambo sd 1 0 1 0 0 1
81 [Mal 4 Barranca 2 1 0 1 0 0 0
82 |Co4 2 Copa 4 0 0 1 0 3 0
83 |A3 2 Astobamba 4.5 1 1 2 0 0 0
84 |L1 1 Llochi 4 1 1 2 0 0 0
85 |C50 2 Astobamba sd 1 1 2 0 0 0
86 |A4 2 Astobamba sd 0 0 0 0 0 0
87 |A5 2 Astobamba sd 1 1 1 0 0 0
88 |A6 2 Astobamba sd 1 2 0 0 0
89 |C51 2 Astobamba sd 1 1 2 0 0 0
90 |A7 2 Astobamba 4.5 1 1 2 0 0 0
91 |A8 2 Lima sd 1 1 1 0 0 0
92 |C52 1 Cajatambo sd 1 0 2 1 3 1
93 |C53 1 Cajatambo sd 1 0 2 0 3 2
94 |C54 2 Cajatambo sd 0 0 3 0 3 2
95 |C55 1 Cajatambo 6 1 1 2 0 0 0
96 |C56 1 Cajatambo 5 1 1 2 0 0 2
97 |C57 2 Cajatambo 5 1 1 3 0 3 1
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Anexo 8.2-e V38 V39 V40 | V4l V42 V43
29. Nro. De .
C 30a. Cria B . i
temas de 30b. Criaovinos  30c. Cria de 30d. Nro. De .
| i vacunos (1= . . . 32. Destino de
prod. Agric. | . (1*=tiene, pero cuyes (1*=tiene,| especies de o
No. a tiene, pero no o e . la produccién
En que le o noindicala  peronoindica | produccion .
v ) indica la . . . pecuaria
gustaria ser . cantidad) la cantidad) pecuaria
e . cantidad)
capacitado.
1 |C1 1 0 0 1 0 0
2 |c2 1 0 0 0 1 autoconsumo
3 |c3 6 15 5 0 2 autoc-venta
4 |Col 4 0 8 0 1 autoc-venta
5 |C4 0 30 3 0 2 autoc-venta
6 |C5 0 0 0 0 0 0
7 |ul 3 2 0 0 1 autoconsumo
8 M1 1 0 0 0 0 0
9 [Co2 2 0 0 1 0 autoconsumo
10 |C6 4 1 0 0 3 autoconsumo
11 |C7 6 0 10 0 2 autoc-venta
12 |C8 3 18 0 0 1 autoc-venta
13 |C9 0 0 0 0 0 0
14 |C10 2 13 0 0 1 autoc-venta
15 |Cl1 2 0 0 0 0 0
16 |C12 1 0 0 1 0 0
17 |C13 0 1 1 0 5 autoconsumo
18 |Cl14 0 0 0 0 0 0
19 |C15 2 0 0 0 0 0
20 |Cl6 2 0 0 0 0 0
21 |C17 2 0 0 0 0 0
22 [C18 1 0 2 0 2 autoconsumo
23 |C19 2 0 0 0 1 autoconsumo
24 |C20 1 0 0 0 0 0
25 |C21 1 6 0 0 1 autoc-venta
26 [C22 1 12 0 0 1 autoc-venta
27 |C23 1 0 7 0 1 autoc-venta
28 |C24 1 0 0 0 0 0
29 |C25 1 0 0 0 0 0
30 [C26 1 6 0 0 1 autoc-venta
31 |C27 0 0 0 0 0 0
32 [C28 5 20 150 1 4 autoc-venta
33 |C29 1 30 160 0 5 autoc-venta
34 [HL 2 0 0 0 0 0
35 |C30 0 9 0 0 1 autoc-venta
36 [C31 1 12 0 0 1 autoc-venta
37 |C32 4 30 0 0 1 autoc-venta
38 |Gl 0 1 0 0 1 autocunsumo
39 |url 4 4 0 0 1 autoc-venta
40 |C33 0 0 0 0 0 0
41 U2 1 0 0 0 0 0
42 (M2 3 6 10 0 2 autoc-venta
43 |U3 sd sd sd sd sd sd
44 U4 sd sd sd sd sd sd
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45 U5 sd sd sd sd sd sd
46 U6 sd sd sd sd sd sd
47 (U7 sd sd sd sd sd sd
48 U8 sd sd sd sd sd sd
49 U9 sd sd sd sd sd sd
50 |U10 sd sd sd sd sd sd
51 U1l sd sd sd sd sd sd
52 |U12 sd sd sd sd sd sd
53 |U13 sd sd sd sd sd sd
54 |U14 sd sd sd sd sd sd
55 |U15 sd sd sd sd sd sd
56 |U16 sd sd sd sd sd sd
57 |U17 sd sd sd sd sd sd
58 |U18 sd sd sd sd sd sd
59 |U19 sd sd sd sd sd sd
60 |U20 sd sd sd 0 sd sd
61 |C34 3 20 0 1 autoconsumo
62 |C35 2 0 0 0 0
63 (U2l 1 0 0 20 0 autoc-venta
64 [C36 1 0 19 0 3 autoc-venta
65 |C37 1 0 0 0 0 0
66 |[C38 2 1 0 0 1 autoconsumo
67 |C39 3 1 1 0 3 autoconsumo
68 |C40 3 1 1 0 3 autoconsumo
69 |C41 3 1 1 0 3 autoconsumo
70 |C42 1 1 4 0 3 autoconsumo
71 |C43 1 0 2 0 2 autoconsumo
72 |C44 2 0 0 0 0 autoconsumo
73 |C45 2 12 120 0 2 autoc-venta
74 |Al 1 28 0 0 1 autoc-venta
75 |A2 1 14 30 0 4 autoc-venta
76 |C46 2 3 0 0 1 autoc-v enta
77 |C4T 1 0 0 1 autoconsumo
78 |Co3 7 10 0 1 autoc-venta
79 |C48 1 30 0 0 1 autoc-venta
80 |[C49 1 1 1 0 4 autoconsumo
81 ([Mal 4 1 1 0 4 autoconsumo
82 |[Co4 3 0 3 0 2 autoconsumo
83 |[A3 1 10 0 30 2 autoc-venta
84 (L1 2 1 1 10 5 autoc-venta
85 |C50 4 2 1 0 4 autoconsumo
86 |A4 0 1 1 10 4 autoc-venta
87 |A5 1 7 2 0 4 autoc-venta
88 |[A6 2 2 0 0 2 autoconsumo
89 |[C51 1 13 0 40 1 autoc-venta
90 [A7 1 0 0 0 2 autoconsumo
91 |[A8 1 8 0 0 0 autoc-venta
92 |C52 1 13 0 0 1 autoc-venta
93 |C53 2 0 0 0 1 autoconsumo
94 |C54 3 1 0 1 1 autoconsumo
95 |C55 2 1 0 0 2 autoconsumo
96 |[C56 1 1 0 1 1 autoconsumo
97 |C57 3 0 0 1 1 autoconsumo
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Anexo 3. Evaluacion de sustentabilidad — derivada de la encuesta a los productores de

Cajatambo 2015.
Variables de
encuesta V8 VO-V10 V31 V34 V30 V26
Indicadores de DivProd SupAutoc IngNeto DivVenta ViasCom DeplInsExt
sustentabilidad
E-A1l E-A2 E-B E-C1 E-C2 E-C3

] C . .

g 1 Diversifica- Sup erﬁc1_erde Ingreso neto | Diversifica-- # de vias Dep_enden—
= ., produccion L, parala cia de
& a cion de la de mensual por | cion para la comerciali- insumos

= v produccion grupo venta .,

S B autoconsumo zacion externos
1 Cl1 2 0 0 2 1 1
2 2 1 3 2 1 0 4
3 C3 1 1 1 2 1 4
4 C4 2 1 1 3 0 3
5 C5 0 1 0 0 0 4
6 (€ 3 4 3 4 1 1
7 Cc7 3 3 2 3 1 0
8 C8 3 4 3 3 1 1
9 C9 1 3 2 0 0 4
10 |Cl10 1 1 1 1 0 4
11 Cl1 1 1 1 0 0 4
12 |Cl12 1 1 0 0 0 4
13 |C13 2 1 1 4 0 4
14 |Cl14 1 2 1 0 0 2
15 |C15 2 4 3 1 0 2
16 _|Cl6 3 4 3 2 0 3
17 |C17 2 4 3 1 1 4
18 |C18 2 1 1 3 0 1
19 |C19 1 3 2 1 1 3

20 |C20 1 1 1 0 0 3

21 C21 2 4 3 2 0 4

22 |C22 1 4 3 1 1 3

23 |C23 2 4 3 2 1 4

24  |C24 1 4 3 0 0 3

25 |C25 2 4 3 1 1 3

26 |C26 4 4 3 3 1 2

27 |C27 2 4 3 0 0 4

28 |C28 2 4 3 4 1 1

29 |C29 4 4 3 4 1 2

30 |C30 2 4 3 2 1 3

31 C31 1 4 3 1 0 4

32 |C32 2 4 3 2 1 4

33 |C34 1 4 3 1 0 3

34 |C35 2 4 3 1 0 3

35 |C36 3 3 2 4 1 4

36 |C37 2 4 3 1 1 4

37 |C38 2 4 3 2 0 4

38 |C39 1 2 1 3 0 4

39 |C40 2 2 1 3 0 4

40 |C41 1 2 1 3 0 4

41 C42 2 2 1 2 0 4

42  |C43 2 2 1 1 0 4

43 |C44 1 2 1 0 0 4

44 |C45 2 4 3 3 1 3

45 |A1 2 4 3 2 0 2

46 |A2 2 4 3 4 1 3

47 |C46 2 3 2 2 1 0

48 |C47 2 3 2 2 1 0

49 |C48 1 4 3 1 0 3

50 |C49 2 1 1 4 0 4

51 A3 2 4 3 3 1 2

52 |C50 2 2 1 4 0 3

53 |A4 2 2 1 4 0 4

54 |AS 2 1 1 4 0 4

55 |A6 2 4 3 3 0 4

56 |C51 2 2 1 2 0 4

57 |A7 3 2 1 4 1 4

58 |A8 2 4 4 1 0 4

59 |C52 1 4 4 1 1 4

60 |C53 2 4 4 2 1 3

61 C54 2 4 4 2 1 4

62 |C55 2 1 1 3 1 4

63  |C56 1 1 1 1 1 4

64 |C57 2 2 1 2 1 4

117



4

inuacion...

Cont

DivTemp

Ec-Cl1

Biodiversi-
dad temporal

CobVeg

Ec-B2

Cobertura
vegetal

Pend

Ec-Bl1

Pendiente
predo-
minante

V15

DivCult

Ec-A3

Diversifi-
cacion de
cultivos

RotCult

Ec-A2

Rotaciones de
cultivo

Ec-Al

Manejo de la
cobertura
vegetal

Variables de

encuesta

Indicadores de |[ManCobVeg

sustentabilidad

C
1
a
v

o

Cl

C2

C3

Cc4

C5

Co6

Cc7

C8

Cc9

C10
Cl1

C12
C13

C14
C15

Cl6
C17

C18

C19
C20
C21

C22
C23
C24
C25
C26
Cc27
C28
C29
C30
C31

C32
C34
C35
C36
C37
C38
C39
C40
C41
C42
C43
C44
C45

Al

A2

C46

C48
C49
A3

C50
Ad

AS

A6

C51

A7

C52
C53
C54
C55
C56

SEISIMUY 0N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27

28

29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57
58

59
60
61

62

63

64 [C57
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4

inuacion...

Cont

V28-V29

ConcEcol

SE-D

Conoci-
miento y
concien-cia
ecologica

V14

IntSoc

SE-C

Integraci
6n Social

V38

Acept

SE-B
Aceptabi
li-dad del

sistema
de
producci

on

V5

Serv

SE-A4

Servicios

V6

AcSal

salud y
sanitaria

V3

AcEdu

SE-A2 | SE-A3

la
educaci6 |cobertura

Acceso a| Acceso a

Vivie

SE-A1

Vivienda

V15

DivEspa

Ec-C2

Biodiver-
sidad
espacial

Variables de

encuesta

Indicadores de
sustentabilidad

C
1
a
v

o

Cl1

Cc2

C3

Cc4

Cs

C6

Cc7

C8

9

Cl10
Cl1

Cl12

C13

Cl4
Cl15

Cl6

C17
C18

C19
C20
C21

C22
C23
C24
C25
C26
Cc27
C28
C29
C30
C31

C32
C34
C35
C36
C37
C38
C39

C40

C41
C42
C43

C44

Al

A2

C46
C47
C48
C49
A3

C50
A4

AS

A6

Cs1

A7

A8

C52
C53
C54
C55
C56

SEISINIUT'ON

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28

29
30
31

32
33

34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44 [C45

45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55
56

57
58

59
60
61

62

63

64 |C57
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