Evaluacion de la sustentabilidad en Solanum lycopersicum, L y Capsicum annum, L

Darwin Raudez Centeno, Master en ciencias de la innovacion agropecuaria, investigador en
INTA-Matagalpa darwincentenol9@yahoo.es, ORCID iD: http://orcid.org/0000-0002-
2599-6743.

Resumen

Las hortalizas representan parte importante de la economia de nuestro pais, sobre todo los
rubros de tomate, chiltoma y en menor escala cebolla, pepino y repollo, no obstante, son
rubros de alto riesgo, dado su alto costo de productivo y su inestabilidad de mercado,
partiendo de esto, este estudio tiene el propdsito de evaluar la sustentabilidad de 33 fincas
pertenecientes a los asociados de la cooperativa de productores de hortalizas, COPRAHOR
en los municipios de Sébaco y Dario, en Nicaragua, comparandolos con sistemas de manejos
alternativos. La evaluacion se realiz6 aplicando el marco para la evaluacién de sistemas de
manejo de recursos naturales incorporando indicadores, MESMIS, compuestos por las
variables productividad, estabilidad, adaptabilidad, equidad y autodependencia, los datos se
recopilaron mediante la aplicacion de una encuesta semiestructurada, en la cual se midieron
19 indicadores de sustentabilidad, los resultados evidencian que de manera global las 33
fincas de los asociados, reflejaron porcentajes entre los 29 y los 59% de puntajes, lo que
indica que son sistemas con transicion hacia la sustentabilidad o medianamente sustentables.
Los indicadores que marcaron los mejores puntajes fueron, rendimientos (50%), mano de
obra (50%), integracion de nuevas practicas agricolas (50%), frecuencia de capacitaciones
(48%), relacion con las personas, igualdad de género y bajo endeudamiento. Dentro de los
indicadores mas bajos de estos sistemas horticolas encontramos, conservacion de suelos y
aguas (10%), cargos desempefiados en la organizacion de la cooperativa (15%), precios
justos (15%) y alta dependencia de insumos (10%). En la comparacion de indicadores entre
los sistemas de los socios de la cooperativa con un sistema de referencia encontramos que
todos los indicadores son superados entre el 37.5% al 80%, Unicamente superados los
sistemas alternativos por el de referencia en el indicador de organizacion, dado que se realiz6
la medicién con productores independientes.
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Introduccion

Las hortalizas representan una parte importante del sector agricola en nuestro pais, porque
cubre las necesidades nutricionales en la alimentacion siendo la cebolla (Allium cepa. L),
tomate (Solanum lycopersicum, L), Chiltoma (Capsicum annum, L), y pepino (Cucumis

sativus. L), los cultivos de mayor importancia por su consumo. (Navarrete, 2012, Pag. 5).

Segun el Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO,201, Pag. 9), En Nicaragua se cultivan
alrededor de 3,512.82 manzanas de tomate (Solanum lycopersicum, L), los departamentos de
que mayor producen, estan distribuidos en Matagalpa 508.23 mz, Jinotega 613.21 mz y Esteli

con 527.83 mz, estos tres departamentos representan mas del 46% de la produccion del pais.

En el caso de la chiltoma (Capsicum annum, L), Matagalpa report6 un establecimiento de
402.98 mz, Jinotega 302.17 mz y Esteli con 165.74 mz representando més del 24% de lo que
se produce a nivel nacional de chiltoma. La region mas apropiada para obtener, los mas altos
rendimientos tanto de tomate como de chiltoma en el pais se concentran en la parte
norcentral, no obstante, estas hortalizas se pueden establecer en cualquier parte del pais sin

ningun problema, siempre y cuando se le realice un buen manejo.

Las hortalizas en Nicaragua, ha ganado importancia social y econémica, ya que se considera
rubros de inclusion en la dieta familiar y tiene alta demanda en el mercado local, de igual
manera durante el ciclo 2021/2022 el rendimiento de tomate (Solanum lycopersicum, L), fue
de 1.9 millones de quintales, suficiente para abastecer la demanda nacional que es de 1.3

millones de quintales y la exportacion fue de 50,186.08 quintales.

En el caso de la chiltoma (Capsicum annum, L), en el ciclo, 2021/2022 lo obtenido fue de
481,785 quintales, abasteciendo el consumo aparente nacional que es de 432,287 quintales y

realizando una exportacién de 1,505.51 quintales. MAG (Ministerio agropecuario) 2022.

La cooperativa de productores hortaliceros (COPRAHOR), donde se llevd a cabo el estudio
con sus asociados, se caracteriza por producir hortalizas con rubros en gran parte de tomate,

y chiltoma y en menor proporcion, berenjena y pepino, con los mas altos estandares de



calidad dado que como cooperativa, realizan entrega de lo producido, directamente a la
cadena Wal-Mart en Nicaragua.

En los ultimos afios, producir tomate y chiltoma se ha vuelto muy costoso, tanto por los altos
precios de los insumos sintéticos como por la inestabilidad del mercado, lo que se ha
traducido en un problema para los asociados a la cooperativa y demdas productores
independientes, dado que no logran obtener los ingresos necesarios con relacion a las

inversiones que realizan.

Si bien cierto, en Nicaragua el establecimiento de rubros de tomate y chiltoma ha venido en
un crecimiento considerable, no se cuentan con evidencias que demuestren la sustentabilidad
de estos rubros y que permita tomar decisiones a los productores al momento de su

establecimiento y de su comercializacion.

Dicho lo anterior, en esta investigacion se realizd evaluacion de la sustentabilidad de los
sistemas de productivos de tomate y chiltoma, mediante la aplicacion de los indicadores

tomados en consideracién en el Marco MESMI, dirigido a los asociados a la COPRHAOR.

El articulo se despliega en tres partes, en la primera parte se aborda una descripcion general
de los sistemas productivos y contexto de los asociados a la cooperativa. En la segunda parte
se explican y se discuten, los resultados encontrados por cada indicador propuesto en la escala
de medicion MESMI, y en la tercera parte se realiza una comparacion de los resultados
obtenidos en los sistemas produccion de los asociados con un sistema de alternativo

manejado por productores independientes.

Materiales y métodos

Seleccion de la muestra:

La cooperativa COPRAHOR, aglutina un total de 33 asociados, por lo cual por efecto de la

investigacion se tomaron datos de los 33 productores, de los cuales 12 pertenecen a la



comunidad de carreta quebrada municipio de Sébaco y 21 productores pertenecen a la

comunidad de las delicias municipio de Dario.

Etapas desarrolladas en la investigacion.

Etapa 1: Se disefio y se aplicd en cuesta semiestructurada a los 33 asociados para la
descripcion de las unidades productivas tomando en cuenta las siguientes variables: aspectos
familiares, componentes agricolas, ingresos por rendimientos productivos, componente
forestal, componente hidrico y pecuario, instalaciones e infraestructura productiva y de

vivencia.

Etapa 2: Se aplicé instrumentos MESMI, tomando en consideracion los atributos de
sustentabilidad:  Productividad, Equidad, Resiliencia, Estabilidad, Confiabilidad,
Adaptabilidad, y Autogestion, evaluando estos indicadores una escala de calificacion de 0 a
4, siendo el valor 0 el menor valor y el 4 el mayor valor en atributos, haciendo uso de la

escala tipo Likert.

Tabla 1. Escala Likert para ponderacion de indicadores de sustentabilidad.

Porcentaje de Grado Eficiencia del Definicion
cumplimiento (%) sistema
Valores de 71 a 100% 4 Estable Sustentable
Valores de 51 a 70% 3 Semi estable Proximo a la sustentabilidad
Valores de 31 a 50% 2 Sensible Medianamente sustentable
Valores de 11 a 30% 1 En peligro No sustentable
Valores de 0 a 10% 0 Insuficiente No sustentable

Etapa 3: Interpretacion, analisis de los datos, los programas utilizados en el estudio fueron

hoja de calculo Excel y programa estadistico SPSS. 23.0



Resultados y Discusion.

Descripcion de los sistemas horticolas de los asociados a la cooperativa.

Los sistemas de produccién de hortalizas, se interrelacionan por medio de flujos, es decir,
entradas y salidas, que proporciona bienestar econémico y social a las familias productoras,
en estos sistemas Unicamente se siembra hortalizas, en su mayoria tomate y chiltoma, a pesar
de ello, en pocas cantidades se establecen también los rubros de pepino, berenjena y cebolla
(Figura 1).

Lo producido en estos sistemas estd destinado a ser procesado en la cooperativa para
posteriormente ser trasladado a los supermercados, en este caso, se realiza poscosecha a los
frutos de mejor calidad, los mas sanos y mas grandes, el resto que queda, es destinado al
mercado local de Sébaco y algunos productores entregan el remanente, en el mercado
capitalino el mayoreo (Figura 1).

Ademas, cuenta con el flujo de dinero obtenido para continuar produciendo hortalizas,
algunos productores realizan trabajos no agropecuarios, tanto dentro como fuera de la finca,
lo cual les garantiza un extra de dinero para la manutencién de la familia. Estos sistemas
cuentan con una altura desde los 433 hasta los 470 metros sobre el nivel del mar,
estableciéndose una precipitacion promedio de entre los 500 a 1,200 mm por afio, con una
pendiente destinada de entre los 25 a 30% de inclinacion. El tipo de suelo predominante en
estos sistemas es el franco arcilloso (IDR Matagalpa 2004 — 05)), aunque también se
encuentran suelos francos limosos y arenosos, el porcentaje de pedregocidad gira entre los
40 a 60%.

En estas areas el potencial es altamente hortaliceros, no teniendo otro rubro definido en la
zona, no obstante, los rubros de mayor importancia estan dado por el cultivo de tomate y

chiltoma.



El sistema es montafioso, definido por pastizales y arboles de pino abiertos, los productores
socios sujetos de la investigacion ponderan una media de obtencidn de tierras de entre los 0.3
ha a7 ha! considerado como pequefios productores dentro de la zona en estudio. La familia

esta estructurada por un padre de familia, la madre y dos nifios.

El 90% de la mano de obra es familiar, con un alto indice de tenencia propia de las tierras,
poseen agua, energia y equipos propios para el manejo de las hortalizas, no utilizan abonos
organicos y enmiendas agricolas. EI 100% de lo que se establece se maneja con insumos

sintéticos es decir con insumos externos.

La preparacion de los suelos se realiza a través de traccion mecanizada con tractores, todas
las areas estan a orilla de las carreteras, con una duracion de entrega de sus productos entre
los 2 y 8 minutos maximos, cuentan con caminos de todo tiempo y el 87% de los socios no
poseen activos fijos para el trabajo como tractores, gradas o surcadoras.

El 72% de los socios no préactica la agroforesteria, dado que cuentan con una media de entre
1 a 3 arboles por cada finca, ninguno de los socios realiza précticas de extraccion de faunas,
el 57% de los socios menciona que la fauna en el lugar es escasa y el 39.4% aduce que es

inapreciable.

El 72.7% de los asociados indica, que en los ultimos afios la situacion a nivel de hogar mejoré
y con ello también sus ingresos productivos, a pesar de que, el 15.2% pronuncia que ambos
elementos empeoraron en los Gltimos afios, la infraestructura de la casa no cambio en nada,
aun cuando, el 66.6% indica que la salud empeoro mucho debido a la situacion del COVID
19, no obstante, esto no afecto la educacion de los nifios ni la diversidad de su alimentacion

en los ultimos anos.

El diagrama de flujo nos ilustra que en primera instancia como base estan las areas de
produccion de tomate y/o chiltoma, una vez obtenido el producto final es llevado a las

instalaciones de la cooperativa para darle un trato poscosecha.



Figura 1: Diagrama de flujos en sistemas de produccion de hortalizas (tomate y chiltoma)

de socios de la cooperativa de productores de hortalizas.

Pepino, Cebolla, Beremena

Indicadores de acuerdo a MESMI.

El 57.6% de las fincas de los asociados, presentd como medianamente sustentables y el 42.4
obtuvo resultados de préximos a la sustentabilidad, esto es debido a que los sistemas
horticolas sobre todo tomate y chiltoma, son bajos en técnicas de conservacion de suelos y
aguas, no todos los socios han representado cargos dentro de la estructura de la cooperativa,
las hortalizas no generan confianza de precios justos y tiene alta dependencia de insumos

externos.

Los atributos que hacen que el 42.4% de las unidades productivas encuestadas se aproximen
a hacer sustentables se basa en sus buenos rendimientos, por ende, sus ingresos (Tabla 2),
esto concuerda con varios autores, quienes afirman que las decisiones basadas en el analisis
costo-beneficio, tienen este resultado previsible, ya que este instrumento de decision no
contempla todos los costos generados porla actividad productiva (Flores & Sarandon, 2003;
Zazo et al., 2011; Pretty et al., 2000).



Asi mismo, su estabilidad en el lugar, su completo acceso al agua, su alta disponibilidad de
mano de obra, equidad de género, distribucion equitativa de trabajos entre la familia, alta
relacién con las personas y proveedores y bajo nivel de endeudamiento. EI promedio global
general de las 33 unidades productivas fue calificado con 2, lo que nos refleja que todos los
socios de la cooperativa COPRAHOR, pasan medianamente por el proceso de

sustentabilidad.

Los rubros de tomate y chiltomas, requieren un alto manejo y cuidado, desde que esta en la
etapa de semillero hasta el fructificacion, dado que, al ser cultivos bianuales, son mucho mas
susceptibles a plagas y enfermedades, tanto en verano como en inviernos estos sistemas
requieren de un cuido delicado, no obstante, la experiencia de manejo juega un papel
determinante dado que si es inexpertos es considerable serian sistemas altamente riesgoso o

no productibles, lo que los haria insustentables.

En base a los indicadores de medicion también podemos mencionar los puntajes obtenidos
en porcentajes y encontramos rangos desde los 31% hasta los 59%, de los 100% medidos
como valor méximo, lo que indica que, si encontramos en este estudio socios con fincas que
estan proximos o cercas a hacer sistema sustentable, lo que para estos sistemas, dada la
realidad actual es un gran logro. Los resultados nos aclaran, la importancia de realizar un
analisis integral de los datos, ya que esto permite evaluar de manera eficiente los atributos
concebidos en la escala MESMI, para lograr medir de manera adecuada los sistemas de

hortalizas.

Los resultados permiten indagar las principales falencias que afectan negativamente la
agricultura, segun la carencia de cada territorio, para satisfacer las necesidades presentes sin
perturbar las posibilidades futuras y asi fortalecer la economia del sector primario a través de
una produccion agroecoldgica, con efectos positivos para la familia rural, con precios justos
y razonables, tanto en la compra como la venta (Carrefio y Baquero, 2019, pag. 42).el analisis
de frecuencia nos refleja que el 39.4% alcanza el promedio departamental de cantidades

producidas y el 12.1% logra el promedio nacional.



Tabla 2: Resultados de indicadores de sustentabilidad de los asociados.

Resultados de los indicadores de sustentabilidad de las 33 Fincas de socios de la cooperativa COPRAHOR
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Tabla 3: Indicadores de atributos de productividad.

Rendimientos productivos | Relacion beneficio Ingresos Numero de
cultivos
costo
Variable % Variable % Variable % | Variable %
No hubo
rendimientos 15.2 0% 9.1 0% 21.2 0 15.2

productivos

Poca produccion

9.1 < 10% 182 | < 10% | 12.1 >2 21.2
Promedio local 24.2 > 15% 242 | > 15% | 15.2 >5 54.5
Promedio
departamental 39.4 > 20% 30.3 | > 20% | 30.3 >8 9.1
Promedio R o
Nacional 12.1 > 25% 18.2 | > 25% | 21.2

En el caso del atributo de estabilidad el 36.4% de los productores no poseen ningun tipo de
obra de conservacion de suelos y aguas y el 39.4% de los productores socios apenas llega a
un avance de un 10%, lo que indica que las labores de conservacion son muy bajas o nulas
respectivamente, el 100% tiene acceso indefinido al agua para poder producir y el 54.5% de

la mano de obra contratada para el manejo es para un ciclo productivo.

La tabla 4, nos muestra las correlaciones encontradas en el atributo de adaptabilidad para lo
cual se midieron indicadores como aplicacion de nuevas précticas tecnoldgicas, generacion

de practicas dentro de la unidad productiva, y la frecuencia de las capacitaciones.

El andlisis de frecuencia nos muestra que el 100% de los socios de la cooperativa ha recibido
al menos una capacitacion en el manejo de hortalizas en el afio, en el tema de manejo de
plagas y enfermedades, manejo de sistemas productivos, agroecologia entre otros, en este
sentido el 42.4% de los socios ha recibido mas de 5 capacitaciones en el afio lo que determina

un excelente indicador de formacion y actualizacién de conocimientos.
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Los datos evidencian, que existe una alta correlacion entre la frecuencia de capacitaciones y
la generacion de practicas y la integracion de nuevas practicas al sistema productivo de las

hortalizas, sobre todo en los rubros de tomate y chiltoma.

Esto nos indica que, a mayores capacitaciones, mayor formacién y actualizacién de los
productores, ellos retomaran los conocimientos y los pondran en précticas, de esta manera
pondran en aplicacion nuevas tecnologias y retomaran nociones para generar practicas

agricolas sostenibles que los lleven a una mayor productividad y por lo tanto a un mayor

ingreso.
Tabla 4: Andlisis de correlaciones entre los indicadores de Adaptabilidad.
Nuevas
précticas Generacion | Frecuencia de
tecnoldgicas | de practicas | capacitaciones
Nueva,s practlcas Correlacion de 1 940" 855™
tecnoldgicas Pearson
Sig. (bilateral) .000 .000
N 33 33 33
Generacion de practicas | Correlacion de 940™ 1 831™*
Pearson
Sig. (bilateral) .000 .000
N 33 33 33
Frecugnm_a de Correlacion de g55™ 931 1
capacitaciones Pearson
Sig. (bilateral) .000 .000
N 33 33 33

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La tabla 5, nos permite analizar que, si realizamos una correlacion de la frecuencia de
capacitaciones con respecto a los rendimientos productivos, podemos apreciar que si existe
una mediana correlacion, en los elementos productivos, aunque no es tan determinante dado
que los rendimientos en los sistemas productivos de tomate y chiltoma, no solo dependen de
la formacidn si no de muchos otros factores ambientales y sociales que inciden directamente

en los rendimientos productivos, de las unidades productivas.
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Tabla 5: Andlisis de correlacion entre la frecuencia de capacitacion y rendimientos.

Rendimientos Frecuencia de
productivos(tn/ha) | capacitaciones
Rendimientos Correlacion de 1 698"
productivos(tn/ha) Pearson '
Sig. (bilateral) .000
N 33 33
Frecuencia de Correlacion de .
. .698 1
capacitaciones Pearson
Sig. (bilateral) .000
N 33 33

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En el &ambito de los atributos de la equidad en base a los indicadores obtenidos los datos nos
muestran en el indicador de beneficiario por género que el 78.8% que las decisiones la toman
ambos en pareja, el 33.3% de los socios ha desempefiado al menos un cargo en la estructura
de la toma de decisiones de la cooperativa para representar a los demas socios, el 48.5% de
los socios de la cooperativa piensa que si existe un precio justo de las hortalizas, pese a lo
cual, el 36.4% piensa que es temporal dado que a veces el precio esta regalado en el mercado
y no se gana nada, no obstante esto aplica para rubros que se entregan en el mercado local,
dado que bajo los beneficios de ser cooperado les garantiza mantener un precio justo y

equitativo durante todo el afio.

El 93.9% de los socios menciona gue existe una excelente igualdad de género tanto en la
familia como en la cooperativa, dado que cualquier productor que decida ser asociado no se

excluye independientemente de su género (Tabla 6).

Segun, Masera et al., (1999), la equidad, es la habilidad del sistema para distribuir la
productividad (beneficios 0 costos) de una manera justa e igualitaria, de igual forma Carrefio
y Baquero, (2019), mencionan que es la capacidad de distribuir responsabilidades y
beneficios entre los miembros, asi como la participacion de estos en la toma de decisiones

referentes al sistema productivo
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Tabla 6: Indicadores del atributo de equidad.

Beneficiario por Cargos Igualdad de
genero % |desempeiiados| % |Precios justos| % genero %
Unicamente el No ha No existe un No hay
hombre 6.1 |desempefiado | 30.3 |precio Justo 6.1 |igualdad de 3.0
ningun cargo genero
Sola la mujer Al menos un Existe un Muy Buena
12.1 |cargo 33.3 | precio Justo 48.5 |igualdad de 3.0
genero
Ambos en pareja Mas de dos Precio Justo Excelente
78.8 |cargos 21.2 | pero temporal | 36.4 |igualdad de | 93.9
genero
La Familia Mas de tres Precio Justo
3.0 cargos 15.2 ] ostable 9.1

En el caso del atributo de autodependencia, podemos recalcar que el 42.4% de los asociados

compra o depende de los insumos del exterior o de los agro servicios, y el 45.5% opina que

la mayoria lo compra fuera de la finca, esto indica que todos los agro insumos béasicos para

para producir hortalizas son comprados fuera de la finca, el 100% de los asociados, opina

que Unicamente se endeuda el 10% de lo que produce, el 84.8% participa en al menos entre

3y 4 organizaciones, entre ellas CRS, Caritas y Visién mundial.

Figura 2 y 3: dependencia de insumos y participacion en otras organizaciones.

Dependencia de insumos externos

9,10 30%
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Comparacion de dos sistemas, uno medianamente sustentable y uno sustentable.

El marco MESMI, mediante sus atributos nos permite realizar comparaciones de los sistemas
productivos. Una vez obtenido los resultados de los socios de la cooperativa realizamos
analisis de un sistema de modelo sustentable para tener un resultado equitativo, realizaremos
una comparacion tanto en el rubro de tomate como en el de chiltoma, dimensionando sus

atributos e indicadores.

En este sentido llamaremos sistema de referencia al modelo de sistema de media
sustentabilidad encontrado en su mayoria en los asociados de la cooperativa, y sistema
alternativo a los modelos que son sustentables en los rubros de tomate y chiltoma,

pertenecientes a productores independientes.

La comparacion de los dos sistemas de productivos, tanto el de tomate como el de chiltoma,
estuvo disefiada por poseer mejores aspectos tecnoldgicos como rendimientos econémicos y

productivos (Figura 4 y 5).

En el caso de la comparacion de los sistemas medianamente sustentables se define un
material de polinizacion libre como el INTA-JL5, comparado con el material Ponny® siendo
considerado un hibrido de alta productividad, la fertilizacion para ambos casos el sistema

alternativo utiliza solo fertilizaciones solubles de altos costos, pero de rapida absorcion.

Tanto el sistema alternativo como el de referencia, utilizan semilleros en bandejas de 108
alveolos, dado que la cooperativa cuenta con un invernadero, para producir sus plantulas de
hortalizas, el cual los socios entregan sus semillas en la programacion de entrega que tienen
y existe un responsable de dar cuido y manejo a este semillero hasta, que esté lista, para su

trasplante.

El sistema sustentable, utiliza menos productos quimicos que el sistema de referencia que en

este caso es el utilizado por los asociados.
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Figura 4, Comparacion de un sistema de produccion de tomate medianamente sustentable

con un sistema sustentable.

Sistema de referencia Siztema alternativo

Determinantes del agroecosistema

Produccion a campo abierto Produccion bajo invernadero
Clima Calido, con vna altvra entre los 430 v los 470 menm, con pracipitacionss entre los

630 v los 830 mm, con temperaturas entre los 26 v 29 Oc, vna pendient= de entre los 30 v

Biofizicaz Originales
38%, suelos francos limo arenosos v mediznamente sencibles ala erosion
INTA JL&

Tomate mansjade 2 campo abierto sin

Variedad Principales Ponny

Tomate manejado con sistemas bajo proteceion v

con podas de formacion

2 Sistema de Mansjo podas de formacion
En
E Tecnologia empleada Semilleros en bandejas Semilleros en bandejas
4 Mano dz obra empleada Alta( #0/hornalzsha’ por ciclo) Baja(30/hornaleshal por ciclo)
E‘ Productividad Baja hasta (1,138 eajillasha) Alta hasta (3,131 cajillasmz)
5 Fertilizacion Fdafica Solubles
-] &
'_a' "g 2 Irrigacion Trrigacion por canales v gravedad Sistemna de riego por goteo
[E '“;" E Practicas d= conservacion Ninguna Camellonzs 2 30 em de alto
ﬂ Manezjo de plazas v enfermedades |Alto vso dz pashicidas Bajo uso de pesticidas

Manzjo de Malezas Manual con azadon Manual ¥ vso dz plastico plateado

Caractericticas de los

-
E productorss Socios d= cooperativa Indzpendientes

q é Objetivo dz la Obtener insresos monterio entrezar al | Obtener ingresos monterio entresar a
E E produccion mercado local supermercados, Certificacionss EPA
? 3 |Caractericticas dela

'E ’ organizacion para la Socios dz la COPRAHOR [ndependiente

& produccion

Figura 5, Comparacion de un sistema de produccion de chiltoma medianamente sustentable

con un sistema sustentable.

Determinantes del agroecosistema Sistema de referencia Sistema alternativo

Produccion bajo invernadero Produccion bajo invernadero
Clima Calido, con una altura entre las 430 yloz 470 menm, con precipitaciones entre las
B50 yla 850 mm, con temperaturas entre los 28y 23 Oe, una pendiente de entre loz 30y

38, suelas francos ima arenasos y medianaments senaibles ala erosion

Biofisicas Originales

\ariedad Principales Shanty Fl42i2
i ) Chiltom.a bajo invemadera sinpodas de farmacion Chlltom:a manefad con sitemss |:Ia|-:|
Sistema de Manejn pratecciony con podas de farmacion
§' Tecnologia empleada Semillers en bandejas Semilleros en bandejas
E [Manodechraempleada Bltal S0tharmalesthal par cicla) Bajal30harnalesthal por ciclo)
= Praductividad Bajahasta (1138 mallasthal Btz hasta (2,300 mallastha)
" Fertilizacion Edafica Solubles
% L Irrigacian Sistema de fiego por gaten Sistema de fiego par gatea
% & k! Practicas de conservacion Minguna Camellonez a30 cmde alta
Q E H Manejo de plagas venfermedades | Alto uso de pesticidas mediana uso de pesticidas
F - Mangio de Malezas Marwial con azadan Manualy usa de plastico plateada
Caractenicticas delos
| productares Socios de cooperativa Independientes
,E % Objetivd 2 produceion Obtener |hgresos monetarios entregar ala Obtener |ngreso.s monetafias entregar a
s i cooperativa y &l mercado local mercado mayarista
E E Caractericticas dela
g - organizacion para la Socios dela COPRAHOR Minguno
w % | produccion
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El grafico 3, nos refleja la comparacion de los dos sistemas integrales tanto el de tomate como
el de chiltoma, el cual arroja que el beneficio en base al rendimiento productivo es mucho
mayor en los sistemas alterativo, que el de referencia, esto esta dado por una mayor inversion
dado que en vez de utilizar insumos edéaficos, utilizan mayor cantidad de fertilizaciones

solubles lo que se ve reflejado en una mayor relacion beneficio costo.

Segun el concepto de sustentabilidad fuerte, el capital natural debe ser mantenido por encima
de ciertos niveles, porque este no puede ser sustituido por capital hecho por el hombre (Harte
,1995), Si bien, podemos apreciar en esta investigacion que los resultados productivos
obtenidos en el sistema alternativos son mayores lo que indica una mayor sustentabilidad de

los sistemas productivos alternativos con una mayor exigencia y una mayor inversion.

Pese a lo cual, tanto el sistema de referencia como el sistema alternativo propuesto, tienen un
modelo aun convencionalista, dado que ninguno de los dos realiza obras de conservacion de
suelos y aguas, si esto lo relacionamos con la importancia que tiene el suelo, ambos sistemas
diferenciados solo lo utilizan como un cuerpo de sostén para las plantas no como un ser vivo
para producir alimentos, dicho ser vivo necesita ser cuidado y alimentado naturalmente para

continuar produciendo.

Marasas, (2005), menciona que para mantener la calidad del suelo, es importante preservar
y mejorar sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, lo cual en los sistemas tanto el de
referencia que obtuvo notas de medianamente sustentable como el comparativo sustentable

podrian pasar ambos como categoria insustentable en los proximos afos.

Segun la vision convencional, el suelo se utiliza solamente como sostén para la planta,
cuando es un recurso que tiene un componente vivo, y su cuidado es fundamental para

mantener y proteger las otras propiedades del suelo (Flores, 2012, Pag. 53).

Los sistemas sustentables encontrados en esta investigacion, estan muy relacionados al uso
de la tecnologia moderna, uso de sistemas de riegos de alta eficiencia, invernaderos méas

sofisticados donde se reduce un poco el uso de insumos sintéticos y la mano de obra, dado

16



que al encontrar sistemas cerrados, las plagas y las enfermedades sistematicamente son un
problema menor, no obstante, la diversidad es baja en ambos sistemas productivos tanto en
el de tomate como el de chiltoma, varios autores han resaltado su importancia de la diversidad
a la hora de subsidiar el funcionamiento del agroecosistemas, al proveer servicios ecologicos
tales como el reciclaje de nutrientes, el control bioldgico de plagas y la conservacion del agua
y del suelo (Swift et al., 2004, Nicholls & Altieri, 2012).

En este sentido la diversidad, tiene alta correlacion al alto uso de dependencia de productos
sintéticos del exterior, dado que el equilibrio ecoldgico no es el apropiado para los rubros
establecidos, por eso las hortalizas son consideradas unos de los rubros mas dificiles de

manejar y de hacer producir.

En las Ultimas décadas el avance tecnoldgico ha generado un alejamiento del agricultor
respecto a su sistema productivo, haciendo que dependa mas de su conocimiento y mas de
las tecnologias de insumos (Garrido Fernandez, 2006, Pag. 40), con todo y eso, la generacion
de préacticas en los sistemas alternativos, esta mas evolucionada que en los sistemas de

referencia que en este caso son productores netamente socios de la cooperativa.

Como podemos observar en todos los indicadores disefiados, el sistema alterativo, tiene mas
ventajas y mejores indicadores que el sistema de referencia, esto es sopesado tanto en su

inversiGn como en sus ingresos.

Los sistemas de produccion, alternativos presentan indicadores sobresalientes, dado que son
productores mas tecnificados, en el uso de la cubierta agricola, ya que disefiar y construir
sistemas protegidos no todos tienen los alcances econdémicos para lograrlos, no solo porque
las partes de un invernadero se extraen del exterior del pais, sino también porque los oferentes

no presentan disefios econdémicos favorables.

Asi mismo cuando se construyen invernaderos para la produccién de tomate o chiltoma, el

productor ya tiene que contar con su sistema de riego para poder establecer sus areas.
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Figura 6: Diagrama de valores comparativos entre dos sistemas de produccion de tomate
basado en los indicadores de sustentabilidad.

Comparacion de dos sistemas de produccion de tomate
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Figura 7: Diagrama de valores comparativos entre dos sistemas de produccion de
chiltoma basado en los indicadores de sustentabilidad.

Comparacion de dos sistemas de produccion de chiltoma
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sistemas productivos alternativos, no obstante, en el atributo autodependencia logran tener
un equilibro dado que ambos sistemas dependen en gran medida de insumos producidos en

el exterior y no en la finca de los productores.

Las dimensiones en los sistemas sustentables estan disefiadas para producir grandes
cantidades, por lo cual y de acuerdo a las mediciones de esta investigacion existe una
correlacion directa entre ambos sistemas tanto el sustentable como el mediamente sustentable
y es que ambos crean un acompariamiento muy cercano tanto con instituciones del estado
como proveedores directos, esto le da una seguridad al productor, de continuar produciendo

mediante ciclos continuos.

Figura 8: Diagrama de valores comparativos de dos sistemas en base a los atributos
MESMI.
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Conclusiones

La evaluacion de los indicadores de sustentabilidad en base a los atributos productividad,
estabilidad, adaptabilidad, equidad y autosuficiencia manifiestan que los sistemas
productivos horticolas sobre todo los rubros de tomate y chiltoma se encuentran en sistemas

medianamente sustentables.

De manera global las 33 fincas estudiadas que son propiedad del asociado de la cooperativa
COPRAHOR, reflejaron porcentajes de entre los 29 y los 59% de puntajes, lo que indica que

son sistemas con transicion hacia la sustentabilidad.

Los indicadores evaluados en las 33 fincas de cada uno de los asociados, que marcaron
mejores puntajes fueron, rendimientos (50%), mano de obra (50%), integracion de nuevas
practicas agricolas (50%), frecuencia de capacitaciones (48%), relacion con las personas,

igualdad de género y bajo endeudamiento.

Dentro de los indicadores més bajos de estos sistemas horticolas encontramos, conservacion
de suelos y aguas (10%), cargos desempefiados en la organizacion de la cooperativa (15%),

precios justos(15%) y alta dependencia de insumos(10%).

En la comparacion de indicadores entre los sistemas de los socios de la cooperativa con un
sistema de referencia, se encontro, que todos los indicadores son superados entre el 37.5% al
80%, unicamente superados los sistemas alternativos por el de referencia, en el indicador de

organizacion, dado que se realizé la medicion con productores independientes.
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