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ABSTRACT

This paper assesses the agricultural sustainability of the peasant community of Huapra, located in the Andes of Peru; this is a type of
high land farming communities. The analysis has been made by applying the methodology framework for the evaluation of
management systems of natural resources incorporating sustainability indicators (MESMIS). It has also been measured different
performance indicators for the three dimensions considered. Among different results it has been found that Huapra community is
based on a self-sufficient or peasant economy, mainly due to the low educational level of the inhabitants. On the other hand, it also
has been found a high level of productive diversification. These results are similar to the results of other peasant communities like a
study conducted in the peasant community of San José de Cusmapa - Nicaragua.
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RESUMEN

En este trabajo se evalla la sustentabilidad agricola de la Comunidad Campesina de Huapra, ubicada en los andes del Perd, esta es
un tipo de muchas comunidades campesinas alto-andinas. El analisis se ha hecho aplicando como metodologia el Marco para la
Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS); también se ha
adaptado de forma adecuada la determinacién del nivel de desempefio de los sistemas de manejo en cada indicador. Entre diversos
resultados se ha encontrado que es una economia de auto-subsistencia, debido principalmente al bajo nivel educativo de sus
pobladores, por otro lado también se ha visto que tiene un alto nivel de diversificacién productiva. Se ha verificado que estos
resultados son similares a los resultados de un trabajo realizado en la Comunidad San José de Cusmapa — Nicaragua.

1. INTRODUCCION

El desarrollo sostenible es un reto que esta cobrando cada vez mas importancia en términos de la globalizacién
mundial (White and Lee, 2009). Podemos entender el desarrollo sostenible como aquel desarrollo que satisface
las necesidades actuales sin comprometer las de las generaciones futuras. Pla et al. (2014) apuntan a la
sustentabilidad como uno de los campos cientificos donde se pueden desarrollar més aplicaciones de la
investigacion operacional en los proximos afios. El concepto de sustentabilidad surgi6 inicialmente ligado a la
idea de desarrollo sostenible donde la teoria econdmica tradicional se queria completar con aspectos
medioambientales (Astier et al. 2012). Posteriormente se ha extendido a todos los ambitos de la actividad humana
completando el enfoque inicial puramente econémico a otro mucho mas amplio en donde la toma de decisiones
con uno o multiples decisores y varios tipos de variables cuantitativas y cualitativas se entremezclan en funciones
vectoriales que pueden resultar complejas de representar y evaluar. Los tres pilares basicos o dimensiones de la
sustentabilidad son:

- Economico o productivo que debe asegurar las necesidades basicas humanas liberandola de la pobreza.

- Medio-ambiente o preservacién para generaciones futuras de la naturaleza y de las fuentes de recursos
primarios.

- Social en términos de organizacion y educacion
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La agricultura representa la actividad productiva principal para las comunidades rurales vinculada a zonas pobres
o0 de paises en desarrollo que basan su economia local en una agricultura esencialmente de subsistencia (Gerbens-
Leenes, et al., 2003) por ello en este trabajo el concepto de agricultura sostenible resulta importante.

En el Perd muchas comunidades campesinas alto-andinas tienen un bajo nivel cultural y una forma particular de
realizar su trabajo agricola, todavia realizan las actividades de forma artesanal. Eso implica una nula tecnificacion
y a veces incluso, practicas culturales que esquilman o aceleran el agotamiento de los escasos recursos existentes.
Por ello en el contexto del proyecto iniciado en 2012 “Desarrollo de un modelo matematico computacional para
la evaluacién de la sustentabilidad del sistema agricola de la comunidad de Huapra” financiado por la Universidad
Nacional Santiago Antunez de Mayolo (UNASAM) se consider6 necesario evaluar la sustentabilidad agricola de
una de ellas (i.e. Huapra), que a su vez pueda servir como prueba piloto para evaluar esto mismo en otras
comunidades de la misma regién andina (Stoorvogel, et al., 2004). Asi, el presente trabajo se desarroll6 en la
Comunidad de Huapra perteneciente al Distrito de San Miguel de Aco, Provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash, en los Andes del Pert (Figura 1). En la actualidad cuenta con una poblacion aproximada de 201
habitantes, poblacion proyectada a una tasa de crecimiento de 0.1% (INEI, s.f.), siendo 120 el nimero de hombres
y 81 mujeres. La poblacién de la zona afectada tiene como principal caracteristica un nivel de vida medianamente
pobre, tiene fcil acceso viario por una carretera afirmada que conecta a Huaraz y Carhuaz; siendo la agricultura
la ocupacion econémica fundamental, complementada con una ganaderia un tanto precaria. Existe una excesiva
fragmentacion de las parcelas siendo la propiedad de tipo minifundio (pequefia propiedad). Las labores agricolas
se realizan empleando la fuerza humana y la traccion animal (yuntas). Los aperos de campo mas utilizados son
las lampas, lampillas y picos.
En una primera etapa del proyecto se evalué el grado de desarrollo existente en la comunidad de Huapra con el
objetivo de realizar recomendaciones para mejorarlo y hacerlo sostenible. En este trabajo se presentan esos
resultados preliminares del proyecto desarrollado por los autores para la comunidad de Huapra. Los objetivos
especificos de este trabajo son:

- Identificar con ayuda de la comunidad los principales indicadores de sustentabilidad.

- Representar y cuantificar los diferentes indicadores seleccionados.

- Evaluar la sustentabilidad econémico, social y ambiental del sistema agropecuario de la comunidad.

- Establecer recomendaciones para conseguir un desarrollo sostenible.

Figura 1. Localizacién geogréfica de la Comunidad de Huapra.
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2. MATERIALES Y METODOS

Debido a la complejidad de los sistemas a analizar, el determinar la informacion que resulta decisiva para
determinar su sustentabilidad es esencial (Kelly, 1998). Por ello son varias las metodologias que se han propuesto
hasta la fecha para modelar la sustentabilidad dependiendo en gran medida de las variables consideradas y los
indicadores relacionados con ellas (Todorov and Marinova, 2011).
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En este trabajo adoptamos la Metodologia para la Evaluacion de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (i.e. MESMIS) adaptada. MESMIS es una herramienta introducida por (Masera, et al., 1999)
para evaluar la sustentabilidad de unidades productivas, con énfasis en el contexto de los productores campesinos,
en el ambito de la finca o de la comunidad, donde se miden los atributos y se definen los criterios de diagnostico
a ser implementados para la recogida de informacion y los efectos de una intervencion al sistema.

Segun la metodologia MESMIS para evaluar los indicadores de sustentabilidad, en este caso de la Comunidad de
Huapra, se considera un ciclo de evaluacién de 6 pasos para su implementacion (Masera, et al., 2008; Speelman,
et al., 2008).

Paso 1. Definicion del objeto de evaluacion (Caracterizacion de sistemas).

Paso 2. Determinacidn de los puntos criticos (Identificacion de fortalezas y debilidades).

Paso 3. Seleccion de criterios de diagndsticos e indicadores. (Derivacion de indicadores estratégicos).
Paso 4. Medicion y monitoreo de indicadores.

Paso 5. Presentacién de resultados. (Integracidn y presentacion de indicadores de sustentabilidad).

Paso 6. Conclusiones y recomendaciones.

La localidad de Huapra (Figura 1) cuenta con una extension de 200 ha de terreno de las cuales 150 ha poseen
aptitud para desarrollar cultivos. La explotacién de este recurso en la actualidad no es a plenitud, debido
fundamentalmente a la precariedad de sus sistemas de regadio (la eficiencia de regadio se calcula en 30%). La
escasa cantidad de agua que se dispone en cabecera de parcela permite al productor practicar una agricultura de
autoconsumo, dependiendo en gran medida de las precipitaciones pluviales para tener éxito en sus campafias
agricolas. La Comunidad cuenta con los servicios sociales basicos como centro educativo primario y secundario
y el centro de salud, permite a la poblacidn tener un nivel educativo basico generalizado en la poblacién infantil
y juvenil. Las viviendas tienen los servicios basicos como agua, desagiie, energia eléctrica. En cuanto a los
materiales de construccion predominan los materiales semiprocesados; es decir, adobes, tapial, madera labrada,
pisos de tierra, tejas y calaminas.
La topografia y relieve del terreno son de forma accidentada propia de los valles interandinos, presentando
microclimas diferentes de acuerdo a los pisos altitudinales en que se encuentran. Presenta afloramientos rocosos,
con topografia ondulada y pendientes pronunciadas (45%) con areas forestales y suelos en su mayoria de origen
aluvial. El clima varia entre seco y lluvioso segln la estacién con precipitaciones intensas durante 5 meses de
octubre a mayo con incidencia en la erosion del terreno. La humedad relativa y sus variaciones dentro del afio
dependen del ciclo de las lluvias (SENAMHI, s.f.).
La naturaleza colaborativa del proyecto implica a la propia comunidad. Ganando su confianza y complicidad ha
de permitir desarrollar un trabajo de campo al equipo investigador en el que se sientan implicados. Se programaron
cuatro actividades:
Al.- Aplicacién de las encuestas a 102 comuneros, mas de la mitad de los oficialmente empadronados y
que quisieron participar voluntariamente en el proyecto (ver ejemplo de encuesta Anexo 1).
A2.- Reconocimiento general del ambito de influencia de la Comunidad de Huapra, con la finalidad de
identificar las unidades productivas en funcidn a la topografia del territorio que pertenece a la Comunidad.
A3.- Levantamiento de informacion directa de las unidades productivas tipicas seleccionadas para realizar
el analisis del funcionamiento del sistema productivo. Se consideraron tres unidades en la parte baja, tres
en la parte media y tres en la parte alta con la finalidad de elaborar un mapa simple destacando sus
componentes productivos, sus interacciones y la forma de su manejo.
A4.- Toma de muestras de suelo (20) para ser llevados al laboratorio para su analisis de caracterizacion y
determinar su nivel de fertilidad. Asimismo, se tomaron las muestras de agua de riego (4) en puntos
identificados previamente para ser analizados en todos sus parametros respectivos.
Con estas cuatro actividades (A1, A2, A3y A4) de campo se cubririan los pasos 1, 2, 3 y 4, completandolos con
otros datos adicionales se han obtenido de las autoridades y registros oficiales.
Una definicion general de un indice de desempefio o indicador es la siguiente: si x representa cualquier valor que
puede tomar un indicador | en una escala X (p. €j., ton/ha) y para cada x podemos asignar un valor de desempefio
d en una escala arbitraria D (p. €j., 0-100) segln cuénto satisface nuestras expectativas en un atributo u objetivo
de sustentabilidad, entonces para cada | podemos establecer una funcién X—D, que describe el comportamiento
de nuestras preferencias sobre X. Esta es una forma muy similar a las funciones de valor aplicadas en el contexto
de la toma de decisiones (Beinat, 1997). De esta manera podemos representar el indice de desempefio de
indicadores de diferentes tipos. Asi por ejemplo podemos representar el desempefio en términos de Productividad
de cultivos que se mide en Kg/ha, tal como se presenta en la figura 2.
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Figura 2: Representacion de desempefio en funcion del indicador de Productividad de cultivos
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También se puede representar el indice de desempefio para otros tipos de indicadores, por ejemplo para
indicadores que expresan un nivel 6ptimo en cierto valor, y cuyo valor decrece por arriba o por debajo del valor
6ptimo. Un ejemplo de ello es la cantidad de nutrientes en el suelo, ver figura 3.

Figura 3: Representacion del desempefio en funcidn de cantidad de nutrientes en el suelo
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Y asi se pueden ir representando el nivel de desempefio de los diferentes indicadores en una misma escala. Los
criterios para medir, en una misma escala, el desempefio de distintos tipos de indicadores van a depender de los
diferentes tipos que se presentan a continuacion (Galvan-Miyoshi, 2008):

Distancia al éptimo. El valor maximo del indice de desempefio se asocia con el nivel 6ptimo que puede alcanzar
el indicador (p. ej. Méaximo nivel para la productividad de cultivos). La distancia al 6ptimo puede ser expresada
de la siguiente forma:
d = (V> 5
=\

donde d es el nivel de desempefio, V es el valor que toma el sistema en el indicador, V; es el nivel éptimo para el
indicador y 5 el valor maximo en la escala del nivel de desempefio, que es el valor asumido en este trabajo. En
caso de indicadores que se quieran minimizar se reemplaza (V/Vo) por (Vo/V).

Intervalo de referencia. En algunos casos es necesario manejar un umbral critico para representar el peor valor
posible que puede tener el indicador (p. ej. Méaxima erosién tolerable del suelo), la formula de representacion de
este tipo de indicador se puede calcular de la siguiente manera:

d = (Lmet s &)

Vmax—Vmin

donde Vmin €s el dptimo y Vmax €l umbral critico. En el caso que se quiera maximizar hay que cambiar (Vmax-V) por
(V-Vimin), donde Vmax Seria el 6ptimo y Vmin Seria el umbral critico.

94



Valores categdricos. Son aproximaciones donde el nivel de desempefio se valora teniendo en cuenta una escala
ordinal donde los valores como: 1,2,3,... representan valores categdricos como alto, medio, bajo, ... A veces estos
valores categéricos resultan de transformaciones de las variables numéricas subyacentes a partir de determinados
valores umbrales (p. ej. Contaminacion del agua). La figura 4 muestra valores categéricos (Excelente, moderado
y critico) para un indicador de Contaminacion de agua, en este caso basado en la concentracion de cobre (mg/l)
y los umbrales establecidos para la definicién de cada categoria con su significado correspondiente.

Figura 4: Concentracién de cobre en mg/l. Adaptado de Beinat (1997)

Excelente Moderado Critico
Ul U2
| | | | | | | | | )
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Categoria Rango Significado Valor de escala (1-5)
Excelente 0<=C<U1 100%-80% de sobrevivencia 5
Moderado Ul<=C < U2 80%-50% de sobrevivencia 2-4
Critico Uu2<=C Menos del 50% de sobrevivencia 1

Para la presentacion de los resultados (Paso 5) se ha elegido una representacion grafica de “tela de arafia” en la
que en cada eje se representa uno de los indicadores, li, normalizados en una escala like de cinco (i.e. 1;e[0,5])
siendo el valor del indicador el resultado de la normalizacion individual de cada variable multiplicado por cinco
como se indica en (1). La obtencion de indicadores reclama gran parte de la atencion en las evaluaciones de
sustentabilidad (Kelly, 1998). Estos son un elemento central en el proceso de evaluacion, pero sin un manejo
adecuado de la informacién que contienen, pueden resultar poco (tiles e incluso contraproducentes como
herramienta de de comunicacién en la toma de decisiones participativas (Galvan-Miyoshi, 2008).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros resultados importantes se obtuvieron tras la aplicacion de las encuestas (Anexo 1) en distintas visitas
a la comunidad. La comunidad de Huapra fue convocada por su Presidente de forma conveniente para participar
en el proyecto. En total fueron 102 comuneros oficialmente empadronados de un total de dos cientos, quienes se
presentaron y consistieron en ser encuestados. Las encuestas se llevaron a cabo durante los meses de junio y julio
del 2012. Con los resultados, se volcaron en el ordenador donde los datos fueron tratados estadisticamente para
obtener los primeros descriptores. Sin embargo, para los fines de la evaluacion se priorizaron los indicadores de
sustentabilidad que se detallan en el cuadro 1. Se considerd necesario hacer uso de algunos indicadores
tecnoldgicos que permita medir el desempefio en el manejo de las unidades productivas y como estas son eficientes
o tienen debilidades en la mejora de la productividad. Es importante indicar que dichos indicadores se agruparon
desde la perspectiva econdmica, social y ambiental, esta forma de abordar permitié tener una vision integral en el
funcionamiento de las unidades productivas de la comunidad de Huapra. La seleccion de indicadores no fue
inmediata ni evidente sino que fue realizada de forma conjunta con expertos del proyecto y la comunidad siendo
el resultado de varias sesiones de discusion.

Cuadrol: Seleccion de indicadores de sustentabilidad en la comunidad de Huapra

2
)

Indicador Grupo

Productividad de cultivos
Ingresos diversificados
Asistencia técnica Indicadores Econémicos
Autosuficiencia alimentaria
Agrobiodiversidad sustentable
Integracion familiar

Nivel de pobreza Indicadores Sociales
Grado de instruccion

N |OTBD(WIN|-
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9 Frecuencia de enfermedades por afio

10 | Biodiversidad

11 | Disponibilidad de agua

12 | Implementacién de practicas para la conservacion de
suelos

13 | Précticas para el manejo de residuos sélidos y liquidos
14 | Préacticas para el manejo de plagas y enfermedades

15 | Inocuidad del agua Indicadores Ambientales
16 | Nivel de fertilidad

17 | Uso de practicas conservacionistas

Andlisis de indicadores econémicos

En base a los resultados de las encuestas y a las visitas de las parcelas se ha analizado el comportamiento de
indicadores seleccionados y priorizados a nivel econémico. En la figura 5 podemos observar que el principal punto
critico del sistema es la baja productividad de los cultivos y del predio en su conjunto, los rendimientos estan por
debajo del promedio nacional en todos los cultivos que se cultivan en la comunidad, esta situacion se debe
principalmente a la falta de asistencia técnica y al abandono en que se encuentran los productores.

Sin embargo, a pesar de esta baja productividad, el hecho de ser unidades productivas diversificadas (integracion
de la agricultura, ganaderia y forestal) permite que las familias tengan una relativa autosuficiencia alimentaria y
sus ingresos estén sustentados en algunas épocas por la venta de los excedentes de los cultivos, por el venta de
los animales y por la venta de los arboles forestales como los eucaliptos. Se puede afirmar que esta estrategia le
ha permitido a las familias de la comunidad de Huapra a enfrentar los diversos riesgos.

Figura 5. Andlisis de indicadores econémicos
4 . N\
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El manejo del sistema productivo desde el enfoque de la diversificacién ha sido el medio propicio para que se
conserven hasta la actualidad variedades locales de maiz amilaceo, papa, cereales, entre otros, esta forma de
conservacion de estos recursos a pesar de sus bajos niveles de productividad representa un aporte importante en
la conservacion de los recursos fitogenéticos, que recién viene siendo valorado por los diferentes actores sociales
por su valor en la seguridad y la soberania alimentaria.

Esta forma de manejo de las parcelas tiene una contribucion directa a la autosuficiencia alimentaria, que es muy
valorada por las familias campesinas. Siendo esto un aporte importante, pero se ha determinado que no es
suficiente para combatir la pobreza y la extrema pobreza, mucho menos los problemas de desnutricion que afectan
a las poblaciones rurales. En cuanto a la disponibilidad de agua, en las partes altas de la localidad (4200 m.s.n.m.)
los aforos de agua que se disponen, eficientemente conducidos podrian suministrar el agua suficiente para mejorar
el rendimiento de las campafias agricolas.

Analisis de indicadores Sociales

A nivel de los indicadores sociales, ver figura 6, un atributo critico esta relacionado con el grado de instruccion
de los comuneros, la mayoria solo tiene primaria completa y existe un grupo de analfabetos, este indicador se
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convierte en el factor que impacta en el comportamiento de los otros indicadores de sustentabilidad social, que se
traduce en la baja productividad, limitada capacidad para relaizar innovaciones tecnélogicas, falta de iniciativas
para organizarse y muchas limitaciones para articularse a los mercados locales y regionales.

Por lo indicado, casi la totalidad de la comunidad de Huapra se encuentra en condiciones de pobreza, hay un alto
indice de desnutricion infantil, la frecuencia de incidencia de enfermedades en la poblacion es alta y los recursos
disponibles en las unidades productivas no son suficientes para atender sus necesidades basicas. A pesar de ello,
logran enfrentar la adversidad del clima y de sus propias limitaciones poniendo en préactica la racionalidad
ancestral de diversificar su actividad econémica y productiva en funcion a los pisos ecolégicos y otras actividades
no agropecuarias, sin esta estrategia es posible que las comunidades como Huapra pordrian haber entrado en una
situacion de abandono y desaparicién, pero gracias a su cosmovision y la capacidad de enfrentarse a los riesgos
les esta permitiendo sobrevivir.

Otro mecanismo que usan las familias de Huapra es la necesidad de integrar la familia, como un mecanismo de
sumar fuerzas para la gestionar la produccidn en las unidades productivas; la mano de obra es cada vez més escasa,
el costo de los jornales es mayor y no es facil competir con los proyectos de inversion que generan empleo muy
superior a lo que se paga en campo. Esta situacién esta propiciando nuevos relacionamientos de las comunidades
con otras, que ayudan a enfrentar los puntos criticos de la sustentabilidad.

Figura 6: Andlisis de los indicadores sociales
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Anélisis de indicadores ambientales

Las unidades productivas de la comunidad de Huapra se caracterizan por su buen nivel de diversificacion
productiva, aunque estas no estdn adecuadamente organizadas juega un rol importante en la estabilidad del sistema
productivo en general y esto ha sido una préctica tradicional histérica que se ha trasmitido de generacién en
generacidn, sin embargo, esta comunidad se ha dejado influenciar a través del tiempo y ha adoptado el uso de los
fertilizantes sintéticos y plaguicidas para el manejo de sus cultivos.

Por lo tanto, es el indicador que tiene un efecto directo sobre el medio ambiente y esta vinculado al uso de los
insumos quimicos (fertilizantes y plaguicidas) y muchos comuneros hacen uso de plaguicidas de alta toxicidad.
Esta afirmacion se sustenta porque se encontraron las muestras de veneno y la mochila fumigadora en las
instalaciones de la vivienda, ademas de las respuestas a las encuestas aplicadas. También fue sorprendente
escuchar a los propios comuneros manifestando que ya “ni los venenos no ayudan a mejorar la produccion, solo
gastamos la plata por gusto”, el cual es cierto, porque los rendimientos de los cultivos es muy bajo. Por lo tanto
la aplicacion de estos insumos seria la fuente principal de la contaminacién de suelos y aguas dentro de la
comunidad.

Un indicador de sustentabilidad es la disponibilidad del recurso hidrico, el cual est4 disponible pero tienen
dificultades en la distribucion y en su calidad, a esta situacion se suma la presencia de metales pesados como el
cadmio, plomo y mercurio que superan los limites maximos establecidos, este resultado es una alerta para poder
identificar con mayor detalle las causas de este problema.

Otros indicadores que directamente afectan a la sustentabilidad del sistema productivo es el nivel de fertilidad
del suelo, porque de ello depende la productividad del sistema y las practicas empleadas para el manejo de las
plagas y enfermedades, ambos se encuentran en una situacion critica, por lo que seréa siempre una limitante si estas
no se corrigen oportunamente dentro de la estrategia de desarrollo de la comunidad (ver figura 7)
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El resto de indicadores seleccionados se encuentran en un nivel medio de influencia al sistema, pero para hacer
que contribuyan con mayor eficiencia a la productividad de parcela se requiere que estas sean potenciadas o
priorizadas dentro del manejo integral de las unidades productivas.

Figura 7: Andlisis de los indicadores ambientales
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De la integracion de los indicadores de sustentabilidad se logra observar (ver figura 8) tres caracteristicas basicas
de las unidades productivas de la que se derivan recomendaciones para la comunidad de Huapra:

En primer lugar el sistema productivo es basicamente de autosubsistencia, el conjunto de actividades que realiza
la familia solo sirve para atender su seguridad alimentaria, el excedente que se genera es muy reducido, por lo
que su articulacion al mercado no tiene mucha importancia en la dindmica econémica de la comunidad. Esta
situacion, se traduce en mayores niveles de pobreza y de desnutricion en especial de los nifios. Las causas
fundamentales de esta situacion se debe a nivel muy bajo de educacion de los miembros de la comunidad (primaria
incompleta y completa), que se convierte en una barrera estructural para impulsar procesos de innovacion y
modernizacion tecnoldgica para manejar el sistema productivo.

Figura 8: Integracion de los indicadores de sustentabilidad
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En segundo Lugar el sistema productivo se caracteriza por su alto nivel de diversificacion productiva y baja o
nula tecnificacion. La diversificacion es positiva ya que permite atenuar la situacion de pobreza y preservar la
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biodiversidad mediante la conservacion de variedades locales de maiz, papa y otros cultivos tradicionales, que no
son visibilizados y muchas veces se ignora su valor como recurso genético (véase el caso reciente de la quinoa).
Es sorprendente que a medida que las familias son méas pobres mas diversidad tienen en su sistema productivo, el
cual es valioso desde el lado de la conservacion pero no tanto desde el lado de la mejora de los ingresos
econémicos.

En tercer lugar el sistema productivo manejado por los comuneros de Huapra presenta distorsiones de caracter
tecnoldgico y ambiental, el cual se debe a que incorporan en el manejo de la fertilidad del suelo y el manejo de
las plagas y enfermedades el uso de insumos quimicos como fertilizantes y plaguicidas. Desde el enfoque de la
sustentabilidad, en especial bajo las condiciones sociales, ecologicas y geograficas en que se encuentra la
comunidad mas que obtener beneficios generan efectos colaterales como la contaminacién del agua y suelo, y los
efectos en lasalud alas propias familias de los comuneros. Esta situacidn, se debe a que la comunidad se encuentra
en una situacién de abandono, no tienen asistencia técnica, no hay programas de desarrollo productivo, por lo
tanto, realizan sus actividades tradicionalmente, reproduciendo el problema en el tiempo.

Como se puede apreciar el método de analisis de la sustentabilidad del sistema productivo, en esta oportunidad
s6lo ha determinado el estado actual de lo que viene sucediendo en la comunidad de Huapra, a partir de esta
informacién basica habra que realizar cierta intervencion para poder modificar este escenario de manera positiva,
esto puede ser mediante un programa de capacitacion y asistencia técnica, y después de un tiempo volver a realizar
la misma evaluacion y se determinara el nivel de cambio logrado.

Existen varios trabajos que evaltan la sustentabilidad en comunidades rurales andinas como Stoorvogel et el.
(2004) y otros que enfatizan més el uso de una metodologia concreta como MESMIS (Speelman et el., 2008). En
nuestro caso, cabe destacar que los resultados aqui presentados y su interpretacion son muy parecidos a los de un
estudio similar realizado en la Comunidad San José de Cusmapa - Nicaragua (Arnés, 2011). Estas similitudes
radican en la dispersion geografica de la poblacion estudiada, su actividad econdémica principal y su nivel
educativo, asi como el uso de la misma metodologia. La principal evidencia seria la orografia del terreno y el
clima que inciden en los indicadores medioambientales. Esto evidencia que a pesar de la distancia de las dos
comunidades, su evaluacién de sustentabilidad puede resultar similar al compartir el nivel de pobreza (y lo que
ello conlleva a nivel econémico-social) y la agricultura como actividad principal de subsistencia.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Una de las principales contribuciones de este trabajo es la identificacién de los indicadores que permitan hacer
una evaluacion de la sustentabilidad y su seguimiento a lo largo del tiempo en comunidades rurales andinas. Esto
se ha conseguido mediante un proyecto colaborativo que implica a la propia comunidad, ganado su confianza,
conociendo la realidad in situ, hablando con los pobladores y sus autoridades.

La presentacion grafica de los resultados ha permitido visualizar e interpretar mejor la sustentabilidad de la
comunidad de Huapra. Asi, el sistema productivo de la comunidad es basicamente de auto-subsistencia. El
conjunto de actividades que realiza la familia solo sirve para atender su seguridad alimentaria, el excedente que
se genera es muy reducido, por lo que su articulacién al mercado no tiene mucha importancia en la dinamica
econdmica de la comunidad. Esta situacion, se traduce en mayores niveles de pobrezay de desnutricion en especial
de los nifios.

—Las causas fundamentales de esta situacion se debe a nivel muy bajo de educacion de los miembros de
la comunidad (primaria incompleta y completa), que se convierte en una barrera estructural para impulsar
procesos de innovacion y modernizacion tecnoldgica para manejar el sistema productivo.
— El sistema productivo se caracteriza por su alto nivel de diversificacion productiva, la presencia en el sistema
de componentes productivos como el agricola, ganadero y forestal, es una de las razones porque el sistema por lo
menos contribuye a la auto-subsistencia de las familias, si no existiera esta estrategia de manejo la situacion de
pobreza seria mucho mas critico.
— También la diversificacion del sistema estd permitiendo a la conservacion de los recursos de la agro-
biodiversidad y la conservacion de las variedades locales de maiz, papa y otros cultivos, que no son visibilizados
y muchas veces se ignora su valor como recurso genético.
— Se ha encontrado que las familias mas pobres son las que mas diversifican su sistema productivo, el cual es
valioso desde el lado de la conservacion pero no tanto desde el lado de la mejora de los ingresos econémicos.
— Existen distorsiones de caracter tecnoldgico y ambiental en el manejo de las unidades productivas, el cual se
debe a que incorporan en el manejo de la fertilidad del suelo y el manejo de las plagas y enfermedades el uso de
insumos quimicos como fertilizantes y plaguicidas.
— Desde el enfoque de la sustentabilidad, en especial bajo las condiciones sociales, ecoldgicas y geogréficas en
que se encuentra la comunidad mas que obtener beneficios generan efectos colaterales como la contaminacion del
agua y suelo, y los efectos en la salud a las propias familias de los comuneros.

99



Como trabajo futuro queda el seguimiento de las recomendaciones entregadas a la comunidad y la revaluacién de
la sustentabilidad para la introduccién si procede de medidas correctivas. Algunas acciones ya se han realizado
en este sentido y seran objeto de una nueva publicacién en un futuro proximo.
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