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RESUMEN. En los altimos afios los altos precios y el aumento de la demanda del mercado nacional e internacional han
ocasionado el crecimiento de la superficie cultivada de quinua y la introduccién de tecnologias con insumos externos que
incrementaron el rendimiento y cambios en el sistema de cultivo. El objetivo de presente estudio fue evaluar los niveles
de sustentabilidad econémica, ambiental y social de los sistemas de produccién de quinua. Se aplicaron encuestas a 92
productores de quinua, estandarizando las respuestas y transformandolas a escala de 1 a 5, siendo el 5 el mayor valor
y 1 el mas bajo. Se identificaron cuatro sistemas productivos, teniendo sostenibilidad los sistemas: orgénico, mixto y
convencional, con indice de sustentabilidad igual o mayor que el valor medio de la escala. El sistema de produccién
tradicional no alcanzé el umbral minimo de 3 en la dimensién econémica, por lo que fue calificada como no sustentable
por el andlisis multidimensional. Para determinar la consistencia interna se utilizé el método factorial de Anélisis de
Correspondencia Maltiple (ACM) con valores de 0.814 y 0.797 de alfa de Crombash que le confieren confiabilidad al
andlisis.

Palabras clave: Analisis multidimensional, indicador, indice de sostenibilidad, produccién sostenible

ABSTRACT. In recent years, high prices and increased demand from the domestic and international markets have led
to an increase in the quinoa-growing area and the introduction of technologies with external inputs that increased yields
and resulted in changes in the cropping system. The objective of this study was to evaluate the levels of economic,
environmental and social sustainability of the quinoa production systems. Surveys were applied to 92 quinoa producers,
standardizing the responses by transforming them to a scale of 1 to 5, with 5 being the highest sustainability value
and 1 being the lowest. Four production systems were identified, with the systems having sustainability being the
organic, mixed and conventional ones, with a sustainability index equal to or greater than the average value of the
scale. The traditional production system did not reach the minimum threshold of 3 in the economic dimension, so it
was categorized as non-sustainable by the multidimensional analysis. In order to determine internal consistency, the
Multiple Correspondence Analysis (MCA) factorial method was used, with Cronbach's alpha values of 0.814 and 0.797
that confer reliability to the analysis.

Key words: Multidimensional analysis, indicator, sustainability index, sustainable production

INTRODUCCION con relacién al 2013 (MINAGRI 2015). En el de-

partamento de Ayacucho, en los altimos 10 afios el

En los dltimos afios en Perd, el cultivo de
quinua se incrementé por la alta demanda del mer-
cado y los altos precios (Vargas et al. 2015). El area
cultivada incremento, y se intrudujeron nuevas prac-
ticas culturales e insumos (Soto et al. 2012). En el
2014 la produccidon nacional de quinua fue de 114
000 t, lo que representa un crecimiento del 119%
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area cultivada de quinua aumenté de 244 a 2536 ha,
lo que representa un incremento del 939% (DRAA
2014); en tanto que en la campafia 2014/15, el
area sembrada a nivel departamental alcanzé las 11
115 ha (DRAA 2015). Sembrandose en los valles
interandinos la quinua en monocultivo, con predo-
minio del sistema de produccién de uso intensivo de
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suelos, con mecanizacién agricola, fertilizantes sin-
téticos y pesticidas, variedades mejoradas de color
blanco que desplazan a los genotipos locales de
color, asi como la disminucién de la produccién de
otros cultivos tradicionales (IICA 2015).

La quinua se siembra en cuatro sistemas de
produccién: convencional, con alta dependencia
de insumos externos, servicios de mano de obra y
magquinaria (Mercado y Ubillus 2017); tradicional,
con bajos indices de produccién y productividad, en
areas reducidas con economias de subsistencia (Boli-
var 2011); mixtos o alternativos con uso racional de
agroquimicos y manejo responsable de los medios
de produccién (IICA 2015); y organico, con asisten-
cia técnica, para mercados de exportacién (Campos
et al. 2017). En el contexto internacional, para
el 2030 se deben de tener sistemas de produccién
sostenibles, con practicas agricolas que incrementen
la produccién y productividad, econdémicamente
viables, ecolégicamente adecuados y, cultural y so-
cialmente aceptables; pero, al mismo tiempo conser-
ven los ecosistemas (Sarandén 2002, ONU 2015).

La sostenibilidad es un concepto complejo
y multidireccional, que hace dificil su evaluacién
(Benitez et al. 2016), con propuestas metodoldgicas
para medirla (Sarandén 2002). En general, la
mayoria proponen, la evaluacién de las dimen-
siones: ecolégica, econdémica y social o socio-
cultural (Blandi et al. 2015). Para evaluar la
sustentabilidad de cada dimensién sefialada, hay
métodos de anélisis multicriterio por medio de la
evaluacién de un conjunto de indicadores para cono-
cer los puntos criticos de la sustentabilidad de los
agroecosistemas (Meza y Julca 2015). Por lo an-
terior, el objetivo fue evaluar la sustentabilidad de
los sistemas de produccién de quinua del distrito de
Chiara-Ayacucho.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en las comunidades de
Kishuarcancha, Manallasac y Sachabamba del dis-
trito de Chiara provincia de Huamanga, Ayacu-
cho, ubicado a 3 516 msnm, en las coordenadas
geograficas 13° 16’ 26.3" LSy 74° 12" 21.9” LO. La
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vegetacion de la zona de estudio es bosque himedo
Montano Sub tropical (bh-MS), con baja humedad
relativa en el sector de la variante, con valores
promedio anual entre 40 y 60%. La precipitacién
anual oscila entre 650 y 690 mm, con temperaturas
entre 9 y 11 °C, maxima de 20.7 y minima de 2.2
°C (GOREA 2012). La zona de estudio tiene una
poblacién de 460 productores que cultivan quinua,
de la cual se tom6 una muestra de 92 productores;
mediante muestreo sistematico y de manera propor-
cional se establecié la distribucién de productores
por comunidad (Barreto 2015, Meza y Julca 2015).
Para el analisis multicriterio propuesto por
Sarandén (2002), se utilizaron variables e indi-
cadores previamente validados en un taller realizado
en Chiara con fines de analisis, 10 indicadores y
24 subindicadores se agruparon en la dimensién
econémica, ambiental y social (Tabla 1). Los datos
de las encuestas se estandarizaron para cada indi-
cador mediante la transformacién a una escala de
1 a 5; siendo 5 el mayor valor de sustentabilidad
y 1 el mas bajo. Para determinar la situacién ac-
tual de los indicadores, independientemente de las
unidades medidas originalmente, los valores de cada
indicador se expresaron en algiin valor de la escala
(Sarandén y Flores 2014). Luego, se establecieron
ponderaciones de acuerdo al grado de importancia
y peso de cada indicador (Sarandén et al. 2006).
La consistencia interna de las escalas uti-
lizadas en cada variable/indicador y el nivel de
similitud de estas, se determiné con el Anali-
sis de Correspondencia Maltiple (ACM) con es-
calamiento 6ptimo, para describir en un espacio de
pocas dimensiones la estructura de asociaciones en-
tre variables ordinales, asi como las similitudes y
diferencias entre los casos (Benitez et al. 2016).
Para hallar la consistencia interna de los datos se
consideré un Alfa de Cronbach no menor de 0.7, ya
que valores menores revelan una débil relacién entre
las variables analizadas (Gonzales y Pazmifio 2015).
El valor de los Indicadores Econémicos (1K),
Indicadores Ambientales (IA) e Indicadores Sociales
(IS), se determinaron con la suma algebraica de sus
respectivos indicadores, que se multiplicaron por
su factor de ponderacién, con las siguientes rela-
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Tabla 1. Indicadores para medir la sustentabilidad de sistemas de produccién de quinua.

Dimensién econdmica (IK)

Dimensién ambiental (IA)

Dimensién social (IS)

A.- Rentabilidad

Al .- Superficie cultivada
A2 .- Productividad

A3.- Incidencia de Plagas
B.- Ingreso econdémico

B1.- Ingreso Neto Mensual
-Ingreso por cultivo principal
-Ingreso cultivo secundario
-Ingreso otras actividades
C.- Riesgo econémico

B .- Riesgo de erosién

B4.- Cobertura vegetal

A.- Conservacion de la vida de suelo
Al.- Rotacién de cultivos

A2.- Diversificacion de cultivos

A3.- Incorporacién de materia organica

B1.- Preparacién de terreno
B2.- Sistema de produccién

B3.- Pendiente predominante

C.- Manejo de la Biodiversidad

A.- Satisfaccion de las necesidades basicas
Al.- Vivienda.

A2.- Nivel de educacién

A3.- Acceso a salud y cobertura

A4 .- Servicios.

B.-Aceptabilidad sistema de produccion
B1.- Nivel de satisfaccion del productor
B2.- Sistema de produccién

C.- Integracién social

C1.- Nivel de integracién social

C1.- Diversificacién para la venta  Cl.- Conservacién de variedades de quinua  D.- Asistencia técnica y capacitacién

C2.- N° canales comercializacién
C3.- Dependencia de insumos:

C2.- Gestién de plagas

D1.- Nivel asistencia técnica y capacitacién

C3.- Manejo semilla de calidad

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

ciones matematicas: IK = [2((Al + A2+A3)/3)+
B + (C1+ C2 + C3)/3]/4 1A = [2((A1 +
A2+A3+A4)/4) + (Bl + B2 + B3)/3 + (C1
+ C2)/2]/4 y el IS = [2((A1 + A2 + A3 + A4)4)
+ B1+ C + D] /5. El indice de sustentabilidad
general (ISG) se estimé con la relacién matematica
ISG = (IK + IA 4+ 1S)/3. El valor umbral o minimo
que debe alcanzar el ISG para considerar que la pro-
duccién de quinua, bajo los sistemas de produccidn
identificados, es sustentable debe ser igual o mayor
que el valor medio de la escala, es decir, 3 para
las tres dimensiones consideradas (Sarandén et al.
2006). A cada valor del ISG se le realizé la es-
tratificacién de sustentabilidad con un gradiente
ascendente para los procesos menos sustentables
(menor a 3) y mas sustentables (mayor o igual a
3), como se indica a continuacién: muy critica (0 a
1.99), critica (2 a 2.99), débil (3 a 3.9), media (4 a
4.99), y alta (mayor a 5).

RESULTADOS

El analisis de consistencia interna para las
24 variables, tuvo valores de 0.814 y 0.797 alfa de
Cronbach, lo que le confiere buena confiabilidad al
analisis de consistencia y pertinencia interna de los
indicadores y la escala utilizada. Este analisis deter-
miné los niveles de asociacién, relaciones de depen-
dencia y semejanza de los productores estudiados.
En la Figura 1, se observan los productores tradi-
cionales identificados con los nimeros 53, 54, 73,
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74, los cuales tienen baja dependencia de insumos
externos, y bajos niveles de rentabilidad y produc-
tividad. Mientras que los productores con sistemas
organicos, mixtos y convencionales se encuentran
cerca de la dimensién 2; la cual es la mas idénea
y representativa para definir la sostenibilidad de los
sistemas de produccién de quinua en el distrito de
Chiara por su mayor asociacion entre variables.

El analisis de sostenibilidad econémica (1K),
determiné que el sistema de produccién orgéanico
tiene un valor de 3.08, el cual es el mayor valor;
mientras que el valor mas bajo y menos sostenible
lo tuvo el sistema tradicional con IK de 2.15 (Tabla
2). Los indicadores que afectan la sostenibilidad
econémica de los productores tradicionales son la
rentabilidad, el ingreso neto mensual y el riesgo
econémico. Para determinar los puntos criticos y
la sostenibilidad de los sistemas de produccién de
quinua en relacién con los indicadores econémicos
(IK), se realizé un diagrama tipo ameba (Figura 2).
Se observa que el sistema tradicional es el menos
dependiente de insumos externos. Pero presenta los
puntos criticos siguientes: pequefias superficies de
siembra, baja productividad, dificultades de acceso
a mercados, lo que afecta |a rentabilidad. El ingreso
neto mensual para el sistema de produccién tradi-
cional fluctio entre 149.40 y USD 299.11, mien-
tras que agricultores con produccién organica, mixta
tienen ingresos entre 299.11 y USD 1 496.71.

Los resultados del Indicador Ambiental (1A),
para los cuatro sistemas muestra valores superiores
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Figura 1. Puntos de objeto etiquetados por nimero de caso. Los niimeros 53,
54, 73 y 74 corresponden a productores tradicionales.

Tabla 2. Valores de indicadores de sustentabilidad de sistemas de produccién de quinua.

Sistema RNT INM RIE IK CVS RDE MAB 1A SNB ASP NIS NAT IS
Tradicional 267 125 200 2.15% 425 350 275 419% 350 375 250 325 3.30**
Organico 356 290 23 3.08%* 375 3.24 3.01 3.44** 378 343 345 310 3.51**
Mixto 359 284 214 3.04%* 369 341 2.67 3.36%f 359 263 347 319 3.20%*
Convencional  3.67 3.00 212 3.11** 374 361 236 3.36%* 356 218 3.00 3.00 3.06**

* No sustentable con valor < 3, ** Sustentable con valor > 3.

Indicador Econémico (IK): Rentabilidad (RNT), Ingreso

Neto Mensual (INM), Riesgo Econémico (RIE). Indicador Ambiental (IA): Conservacién Vida del Suelo (CVS); Riesgo de
Erosién (RDE); Manejo de la Biodiversidad (MAB). Indicador Social (IS): Satisfaccién de las Necesidades Basicas (SNB),
aceptabilidad del sistema de produccién (ASP), Nivel de asistencia técnica y capacitaciéon (NAT).

a 3; siendo el sistema tradicional el mas sustentable
con IA de 4.19. Lo que se debe a los valores de los
indicadores de Conservacién Vida del Suelo (CVS) y
Riesgo de Erosién (RDE) con valores de 4.25 y 3.50,
respectivamente; los cuales fueron los mayores, lo
que fue favorecido por la forma de preparacién
del suelo y la cobertura vegetal; mientras que en
los demas sistemas tienen valores menores (Tabla
2). En la Figura 3, se observa que los indicadores
criticos del sistema convencional, mixto y organico
son la diversificacién de cultivos por la practica de
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monocultivo, la preparacién del terreno por el uso
intensivo de maquinaria, agricola y la gestion de
plagas con alta dependencia de agroquimicos en el
sistema convencional, mientras que en el sistema
organico tiene dependencia de bioinsecticidas. El
sistema tradicional tiene los mayores valores, los
cuales se acercan al umbral éptimo por el uso de
materia organica y la rotacién de cultivos, manejo
de cobertura vegetal y la preparacién de terreno con
practicas poco intensivas.

El Indicador Social (IS) en los cuatro sis-
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Figura 2. Diagrama de indicadores de niveles de sustentabilidad econémica de sistemas de

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

produccién de quinua en Chiara, Ayacucho.

temas, tuvo valores mayores a 3, lo que indica que
son sustentables. En el sistema tradicional el indi-
cador de NIS es de 2.50, valor critico que refleja
bajos niveles de organizacién y escasa interaccién
participativa, lo que dificulta la adopcidn de tec-
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nologias. De acuerdo con la percepcion de los pro-
ductores, los sistemas que pueden mejorar la con-
vivencia y equilibrio socioeconémicos son los sis-
temas de produccién tradicional, orgénica, y mixta
(Figura 4). Estos sistemas incorporan tecnologias
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Figura 4. Diagrama valores de indicadores de sustentabilidad social de sistemas de produccién de quinua.

tradicionales, son menos dependientes de insumos
externos y viven en los poblados que estian cerca
de sus parcelas de produccién; mientras que los
productores convencionales emplean tecnologia ex-
terna, contratan mano de obra fuera de la comu-
nidad, y en su gran mayoria son arrendatarios y viven
en las ciudades.

Los cuatro sistemas de produccién son
sostenibles con valores de ISG de 3.21, 3.34, 3.23 y
3.18, respectivamente (Figura 5). Para el IK, el sis-
tema tradicional tiene un valor menor a 3, lo que in-
dica que no cumple con el requisito de sostenibilidad
de acuerdo con el anélisis multicriterio utilizado. Los
resultados independientes de ISG (Figura 6) para
los sistemas de produccién organico, mixto y con-
vencional tienen sustentabilidad débil, los valores de
IK, 1A e IS son un poco mayores del umbral minimo
aceptable de sostenibilidad, por lo que se requiere
implementar medidas para mejorar su valoracién, ya
que cualquier adversidad en aspectos econémicos,
ambientales y sociales pueden afectar la sostenibili-
dad. El sistema tradicional tiene posibilidades de su-
perar el umbral minimo de sostenibilidad y posible-
mente escalar hacia valores 6ptimos; pero requieren
asistencia técnica y politicas que favorezcan su es-

tabilidad.
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DISCUSION

En el andlisis de consistencia interna de las
variables estudiadas, tuvo valores de 0.814 y 0.797
alfa de Cronbach, lo que indica buena consisten-
cia interna de los datos y confiabilidad para definir
las caracteristicas y sostenibilidad de los sistemas
de produccion de quinua. Al respecto Gonzales y
Pazmifio (2015), afirman que un valor del alfa de
Cronbach, entre 0.70 y 0.90 indica buena consis-
tencia interna debido a que las variables que con-
forman las dimensiones estan correlacionadas y son
interdependientes, lo que garantiza la pertinencia
del analisis de correspondencias y permite clasificar
los sistemas de produccién.

En el analisis comparativo del Indicador
Econémico (1K), muestra que el sistema tradicional
tiene el valor mas bajo y menos sostenible de los sis-
temas estudiados (Tabla 2), con valor IK de 2.15 que
indica sustentabilidad critica, por los bajos ingre-
sos econémicos, condiciones econémicas precarias y
subsistencia. Al respecto Meza y Julca (2015) re-
portan IK similares para el sistema de produccién
tradicional. Los sistemas de mayor productividad
son el organico, mixto y el convencional que en al-
gunos casos superan las 3 t ha=! con ingresos men-
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Figura 5. indice de sustentabibilidad general (ISG) de los sistemas de produccién de quinua.
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Figura 6. Indicadores de sustentabilidad econémica (1K) ambiental (I1A) y social

(IS) en sistemas de produccién de quinua.

suales que oscilan entre 299.10 y USD 1 496.71;
mientras que en el sistema tradicional, la produc-
tividad no alcanza una tonelada, lo que reduce el
ingreso mensual. Al respecto, Mercado y Ubillus
(2017), indican que la rentabilidad de la produccién
organica de quinua es mayor que la quinua pro-
ducida en forma tradicional. Debido a la diferencia
de precio y el acceso al mercado, mientras que
los pequefios y medianos productores reciben un
menor precio, por no acceder al mercado de los
medianos y grandes agricultores que tienen certi-
ficacién organica y contrato con las empresas que
determinan el precio de la quinua organica.

Los sistemas organico, mixto y convencional
tienen valores de IK mayor a 3, pero se encuen-
tran en nivel de sustentabilidad bajol; por lo que
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requieren incorporar tecnologias apropiadas para in-
crementar la productividad y rentabilidad del cul-
tivo. Ademas de hacer uso de variedades mejo-
radas, reducir los niveles de dafio econémico oca-
sionado por plagas, y mejorar el manejo integrado
del cultivo. Al respecto, Pinedo et al. (2017) repor-
tan que sélo el 5.4% de los productores de los sis-
temas de produccién organico y convencional usan
semilla certificada, mientras que el sistema tradi-
cional usan variedades nativas. El sistema tradi-
cional, puede mejorar sus niveles de rentabilidad si
adopta el uso semilla mejorada con variedades que
demanda el mercado. Pero esta condicién perjudi-
caria al valor de su IA, debido a que el modelo de
produccién tiende al monocultivo y se desplazarian
las variedades nativas (Vargas et al. 2015).
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En el diagrama de la Figura 2, se observan
que el indicador incidencia de plagas de los cua-
tro sistemas de produccién apenas supera el valor
de 3, lo que califica a los sistemas de produccién
como sustentabilidad débil; siendo lo ideal que los
sistemas mixto y convencional con alta tecnologia,
tengan valores cercanos a 5. El principal factor
que influye en la mayor incidencia de plagas en la
produccién organica, mixta y convencional; es el
monocultivo. Al respecto, Sarandén y flores (2014)
reportan que los modelos de produccién que prac-
tican el monocultivo con una sola especie tienen
mayor problema de plagas; mientras que el policul-
tivo tiene mayor estabilidad frente a los problemas
de plagas. En el monocultivo la presion de plagas es
mayor que en sistemas diversificados, lo que afecta
su rentabilidad (Medrano et al. 2011, Soto et al.
2012). Siendo los mayores problemas de plagas de
la quinua las larvas del complejo Eurysacca sp, el
mildiu (Peronospora variabilis), las palomas y los
cernicalos (Pinedo et al. 2017). Al respecto, Robles
et al. (2003) indican que el dafio por aves como
la paloma rabiblanca (Zenaida auriculata) pueden
ocasionar pérdidas econémicas de hasta el 60% de
la produccién de quinua.

Los cuatro sistemas fueron sostenibles para
el 1A, los sistemas de produccién organica, mixta y
convencional tienen sustentabilidad débil, mientras
que el sistema de produccién tradicional tiene sus-
tentabilidad media. Lo que coincide con Barreto
et al (2015) y Meza y Julca (2015) quienes repor-
tan sostenibilidad intermedia para los sistemas de
produccién tradicional. El valor IA de 4.19 del sis-
tema de produccién tradicional se aproxima mas a
la situacién ideal, pero con valores de 2.75 en el
manejo de la biodiversidad, lo que indica desplaza-
miento y perdida de ecotipos locales de quinua por
el cambio de variedades mejoradas. Al respecto,
Vargas et al. (2015), indican que las politicas de
fomento de cultivo y la demanda del mercado han
desplazado las variedades nativas y los sistemas de
produccién diversificados. Mientras que Pinedo et
al. (2017) sefialan que los sistemas de produccién
tradicionales de quinua tienden a la perdida de
variedades locales por el reemplazo con variedades
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de alta demanda en el mercado.

El manejo del recurso suelo es un factor critico
en todos los sistemas. En el indicador riesgo de
erosién que comprende los subindicadores pendiente
predominante y rotacién de cultivos, los sistemas
tradicionales, organicos, mixtos y convencionales
tienen valores de 3.50, 3.24, 3.41 y 3.61, respecti-
vamente. Al respecto, Pinedo et al. (2017) indican
que la pendiente predominante de los suelos en la
zona de estudio varia de 5 a 30%, lo que facilita el
uso de maquinaria agricola en la preparacién de sue-
los. Con respecto a la rotacién de cultivos, el 39%
de los productores tradicionales cambian de cultivo
cada afio o dos afios, mientras que en los sistemas
convencionales sélo el 15% realizan rotacién de cul-
tivos (Pinedo et al 2017). Sobre lo mismo el 1ICA
(2015) indica que los sistemas orgéanicos realizan
rotacién, debido a las normas técnicas y los acuer-
dos con empresas exportadoras; mientras que los sis-
temas convencionales con monocultivos rotan cada
tres afios; entretanto en los sistemas tradicionales,
la parcela suele descansar de uno a tres afios (Soto
el al. 2012).

El empleo de materia organica es mayor en
el sistema tradicional, lo que tiene incidencia en el
mayor valor en el indicador de CVS, mientras que
los otros sistemas presentan valores intermedios. Al
respecto, Barreto et al. (2015) en la evaluacién de
sostenibilidad ecolégica, indican que el 53.1% de los
productores de sistemas de produccién tradicional,
consideran que la CVS se puede lograr con la apli-
cacién periddica de materia orgéanica.

El valor del IS es sostenible para los cuatro
sistemas de produccién, pero con valores entre 3.00
y 3.99, que indica sostenibilidad débil. El sistema
tradicional en el indicador Nivel de Integracién So-
cial (NIS = 2.50), presenta el valor mas bajo, de-
bido al debilitamiento de su sistema organizativo. Al
respecto el IICA (2015), sefiala que en la zona al-
toandina del Peri, aproximadamente el 80% de los
productores desarrollan su actividad productiva en
forma individual y el 20% esta asociado con alguna
organizacién de productores. El sistema organico
presenta el mayor NIS, debido a que estan organi-
zados en funcién de un mercado de destino, y su-
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pervisados por un organismo certificador que les da
soporte (Pinedo et al. 2017). Al respecto, Can-
delaria, et al. (2014), consideran que la dimensién
social es prioritaria en el desarrollo de alternativas
de sustentabilidad, con particular importancia en el
proceso de organizacién de los productores como
mecanismo para innovar los sistemas de produccién,
mediante la adopcién, implementacién y adecuacion
de tecnologias.

En el diagrama de la Figura 4, en el indicador
Nivel de Asistencia Técnica (NAT) el sistema de
produccién tradicional muestra el mayor valor frente
a los otros sistemas, pero esto no se ve reflejado en
mejores condiciones socioeconémicas del produc-
tor de quinua. Si bien hay presencia del estado y
entidades privadas los procesos de fortalecimiento
de capacidades y metodologias utilizadas no se ade-
cuan a los sistemas de produccién tradicional, con la
consecuente pérdida de los conocimientos y practi-
cas ancestrales. Para los sistemas organicos, mixto
y convencional el escenario parece ser mas favorable,
debido a que el agricultor tiene mayor atencién en
aspectos técnico-productivos y comercializacién por
las instituciones proveedoras de asistencia técnica
(IICA 2015, Mercado y Ubillus 2017). Los cua-
tro sistemas de produccién alcanzaron valores de
ISG mayores a 3. Pero los del sistema tradicional
tienen un IK menor de 3, lo que indica que no es
sostenible (Sarandén 2002); ademas los bajos nive-
les de rentabilidad asociadas a la baja productividad
y la escasa capacidad de negociacién colectiva, cau-
san que su sustentabilidad sea critica. Al respecto,
Pinedo et al. (2017) encontraron que el 4.35% son
productores tradicionales conservacionistas, con ba-
jos niveles de rentabilidad y NIS. Lo que indica que
alinque alcancen indicadores IK e IS sostenibles, el
factor econémico debilita al sistema. Al respecto,
Gémez et al. (2015) y Sarandén et al. (2006) indi-
can que un sistema de produccién no es sostenible,
cuando uno de los indicadores tiene valores por de-
bajo del umbral minimo de sostenibilidad.
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En los sistemas organico, mixto y conven-
cional el ISG les confiere sustentabilidad en estatus
débil, por lo que cualquier cambio en mercado,
clima o financiamiento pueden afectarlos; lo que in-
dica que la tecnificacién de los agroecosistemas al-
toandinos no garantiza la produccién estable a largo
plazo. La introduccién de nuevos sistemas de pro-
duccién de quinua, ha causado cambios en el manejo
del cultivo tradicional; como mayor mecanizacién
del cultivo en sus diferentes fases, reduccién de
superficie cultivada con variedades locales, e in-
cremento de la superficie cultivada con variedades
preferidas en el mercado, mayor empleo de insumos
agricolas y menor consumo de la quinua como
alimento familiar. Al respecto Barrientos (2017)
reporta que la introduccién o el establecimiento
de nuevos sistemas de produccién no garantizan
la sustentabilidad del cultivo de quinua. Mientras
que Vargas et al. (2016) indican que actualmente
prevalece una tendencia de la sustitucién de los
modos de produccién tradicionales. En tanto que
Blandi et al. (2015) y Barrezueta (2015), indi-
can que la mayor tecnificacién de los sistemas de
produccién conduce a sistemas menos sustentables
debido al uso inadecuado de recursos no renovables.

CONCLUSIONES

El analisis de Correspondencia Mdltiple validé
la consistencia interna de la escala ordinal de los
subindicadores y agrupé a los productores por
semejanzas y proximidades en dos dimensiones,
la primera agrupa a los sistemas de produccidn
organico, mixto y convencional, con predominio
del monocultivo y la segunda al sistema de pro-
duccién tradicional diversificada.  Los sistemas
de produccién organico, mixto y convencional son
sostenibles, con valores mayores al umbral minimo
establecido. El sistema organico tiene posibilidades
de mantenerse por encima del umbral minimo de
sostenibilidad, siempre que se mejoren los indi-
cadores evaluados.

www.ujat.mz/era

407



Pinedo-Taco et al.

CosisSTEMAS Sostenibilidad de produccion de quinua
IE%éURSOS Ecosist. Recur. Agropec.
ROPECUARIOS 5(15):399-409,2018

LITERATURA CITADA

Barrientos E, Carevic F, De-Latorre J (2017) La sustentabilidad del altiplano sur de Bolivia y su relacién con
la ampliacién de superficies de cultivo de quinua. Idesia 35: 7-15

Barreto J, Canto M, Julca A (2015) Sostenibilidad ecolégica de la produccién agropecuaria tradicional de
Carhuaz, Ancash, Pera. Aporte Santiaguino 8: 219-228.

Barrezueta S (2015) Introduccién a la sostenibilidad agraria: Con enfoque de sistemas e indicadores. Uni-
versidad Técnica de Machala. Primera edicién. Ecuador. 69p.

Benitez G, Alvarado G, Ortiz G, Sangabriel W, Lara A (2016) Evaluacién rapida de la sostenibilidad en la
regién de la laguna de Cuyutlan, Colima, México. Interciencia 41: 588-595.

Blandi ML, Sarandén SJ, Flores CC, Veiga | (2015) Evaluacién de la sustentabilidad de la incorporacién del
cultivo bajo cubierta en la horticultura platense. Revista de la Facultad de Agronomia 114: 251-264.

Bolivar H (2011) Metodologias e indicadores de evaluacién de sistemas agricolas hacia el desarrollo sostenible.
CICAG 8: 1-18.

Candelaria B, Ruiz O, Pérez P, Gallardo F, Vargas L, Martinez A, Flota-Bafiuelos C (2014) Sustentabilidad
de los agroecosistemas de la microcuenca Paso de Ovejas 1. Cuadernos de Desarrollo Rural 11: 87-104.

Campos A, Cabrera P, Pérez C, Laura C (2017) Tendencia del mercado y la produccién de los productos
organicos en el Perd. Revista Investigacién Altoandina 19: 427-431

DRAA (2014) Series histéricas de siembras y cosechas. Direccion Regional Agraria Ayacucho. http://www.a
groayacucho.gob.pe/estadisticas. Fecha de consulta: 27 de diciembre de 2017.

DRAA (2015) Series histéricas de siembras y cosechas. Direccion Regional Agraria Ayacucho. http://www.a
groayacucho.gob.pe/estadisticas. Fecha de consulta: 30 de noviembre de 2017.

G6mez LF, Rios-Osorio LA, Eschenhagen ML (2015) Sostenibilidad en agroecologia. Revista UDCA Actuali-
dad & Divulgacién Cientifica 18: 329 - 337.

Gonzalez JA, Pazmifio, M (2015) Calculo e interpretacién del Alfa de Cronbach para el caso de validacion
de la consistencia interna de un cuestionario, con dos posibles escalas tipo Likert. Revista Publicando
2: 62-77.

GOREA (2012) Informe tematico Zonas de vida, Ayacucho. Gobierno Regional de Ayacucho. Gerencia
Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente. Pera. 58p

[ICA (2015) El mercado y la produccion de quinua en el Perd. Instituto Interamericano de Cooperacién para
la Agricultura. Lima. Peri. 172p.

Medrano AM, Torrico JC, Fortanelli J (2011) Analisis de la sostenibilidad de la produccién de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) en el intersalar boliviano. CienciAgro 2: 303-312

Mercado W, Ubillus K (2017) Characterization of producers and quinoa supply chains in the Peruvian regions
of Puno and Junin. Scientia Agropecuaria 8: 251-265

Merma |, Julca A (2012) Caracterizacién y evaluacién de la sustentabilidad de fincas en Alto Urubamba,
Cusco, Pera. Ecologia Aplicada 11: 1-11.

Meza Y, Julca A (2015) Sustentabilidad de los sistemas de cultivo con yuca (Manihot esculenta Crantz) en
la subcuenca de Santa Teresa, Cusco. Ecologia Aplicada 14: 55-63.

www.ujat.mz/era DOI: 10.191586/era.abn15.173/

408



Pinedo-Taco et al.

CosisSTEMAS Sostenibilidad de produccion de quinua
I———-%éu.?sos Ecosist. Recur. Agropec.
ROPECUARIOS 5(15):399-409,2018

MINAGRI (2015) Quinua peruana, situacién actual y perspectivas en el mercado nacional e internacional.
Ministerio de Agricultura y Riego. Lima, Pert. 67p.

ONU (2015) Open Working Group proposal for Sustainable Development Goals. United Nations Organi-
zation. Full report of the of the General Assembly on is issued as document A/68/970, available at
http://undocs.org/A/68/970

Pinedo R, Gémez L, Julca A (2017) Caracterizacién de los sistemas de produccién de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) en el distrito de Chiara, Ayacucho. Aporte Santiaguino 10: 351-364.

Robles J, Jacobsen SE, Rasmussen C, Otazu V, Mandujano J (2003) Plagas de aves en quinua ( Chenopodium
quinoa Willd.) y medidas de control en el Perd central. Revista Entomoldgica del Perd 43: 147-151.

Sarandén SJ (2002) El desarrollo y uso de indicadores para evaluar la sustentabilidad de los agroecosistemas.
En: Sarandén SJ (ed.). Agroecologia: El camino para una agricultura sustentable. Ediciones Cientificas
Americanas. La Plata, Argentina. pp. 393-414

Sarandén SJ, Zuluaga MS, Cieza R, Gémez C, Janjetic L, Negrete E (2006) Evaluacién de la sustentabilidad de
sistemas agricolas de fincas en Misiones, Argentina, mediante el uso de indicadores. Revista Agroecologia
1: 19-28.

Sarandén SJ, Flores CC (2014) Agroecologia: bases tedricas para el disefio y manejo de Agroecosistemas
sustentables. 12 Ed. Universidad Nacional de La Plata. Argentina. 466p.

Soto J, Valdivia E, Valdivia R, Cuadros A, Bravo R (2012) Descripcién de sistemas de rotacién de cultivos
en parcelas de produccién de quinua en cuatro zonas (siete distritos) del altiplano peruano. CienciAgro
2: 391-402

Vargas HDE, Marti B, Araca L, Vargas W, Vargas R (2015) Agrobiodiversidad y economia de la quinua
(Chenopodium quinoa) en comunidades aymaras de la cuenca del Titicaca. Revista Idesia 33: 81-87.

DOI: 10.191586/era.a5n15.173) www.ujat.ms/era

409






