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Resumen

Contexto: La sostenibilidad agricola es fundamental para equilibrar la productividad,
el bienestar rural y la conservacién ambiental en territorios de alta diversidad.
Objetivo: Evaluar el nivel de sostenibilidad de los sistemas productivos de café
(Coffea arabica L.) y granadilla (Passiflora ligularis Juss.) en Oxapampa, Pasco,
Perl. Metodologia: Se realizd un estudio cuantitativo, aplicado, no experimental,
transversal y descriptivo durante 2023. De una poblacion de 2.500 agricultores, se
seleccionaron probabilisticamente 345 productores. La informacién se obtuvo
mediante un cuestionario adaptado del marco MESMIS, compuesto por 38
indicadores sociales, econdmicos y ambientales, con V de Aiken de 0,81 y alfa de
Cronbach de 0,80. Resultados: Los indices globales fueron 4,5 para café y 4,2 para
granadilla, clasificandose ambos sistemas como moderadamente sostenibles. La
dimension econdmica presento el mejor desempefio, con 4,9y 5,7, respectivamente.
La dimension ambiental alcanzé 4,3 en café y 2,9 en granadilla, evidenciando mayor
vulnerabilidad en este ultimo cultivo. En la dimensién social se identificaron
deficiencias de saneamiento, consumo de agua de fuentes naturales, baja
asociatividad y percepcion de menor jornal femenino. Conclusion: La viabilidad
economica no compensa las brechas sociales y ambientales; se requiere fortalecer
el saneamiento rural, la organizacién productiva, la asistencia técnica, la igualdad
salarial y las préacticas de conservacion de suelo, agua y cobertura vegetal.

Abstract

Contexto: Agricultural sustainability is fundamental to balancing productivity, rural
well-being, and environmental conservation in high-diversity territories. Objective: To
evaluate the sustainability level of coffee (Coffea arabica L.) and granadilla (Passiflora
ligularis Juss.) production systems in Oxapampa, Pasco, Peru. Methodology: A
quantitative, applied, non-experimental, cross-sectional, and descriptive study was
conducted during 2023. From a population of 2,500 farmers, 345 producers were
selected through probabilistic sampling. Data were collected using a questionnaire
adapted from the MESMIS framework, consisting of 38 social, economic, and
environmental indicators, with an Aiken’s V of 0.81 and a Cronbach’s alpha of 0.80.
Results: Global indices were 4.5 for coffee and 4.2 for granadilla, classifying both
systems as moderately sustainable. The economic dimension showed the best
performance, with scores of 4.9 and 5.7, respectively. The environmental dimension
reached 4.3 for coffee and 2.9 for granadilla, indicating higher vulnerability in the latter
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crop. In the social dimension, deficiencies were identified in sanitation, water
consumption from natural sources, low associativity, and the perception of lower
female daily wages. Conclusion: Economic viability does not offset social and
environmental gaps; it is necessary to strengthen rural sanitation, productive
organization, technical assistance, wage equality, and conservation practices for soil,
water, and vegetation cover.

Introduccion

El desarrollo sostenible se consolidd como un principio orientado a satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para atender las suyas (. Su aplicacion a la
agricultura obliga a superar las evaluaciones centradas exclusivamente en rendimiento, costos o rentabilidad,
porque la continuidad de un sistema productivo depende también de la integridad de los recursos naturales,
de la equidad en la distribucién de beneficios y cargas, y de la capacidad de las comunidades para adaptarse
a cambios ambientales, econdmicos e institucionales. Incluso los estudios sobre consumo sostenible
muestran que las transiciones no dependen solo de decisiones técnicas individuales, sino de arreglos
sociales, politicos e institucionales que condicionan practicas y oportunidades .

En el ambito agroalimentario, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
propone evaluar la sostenibilidad mediante una perspectiva integral que incluya buena gobernanza,
integridad ambiental, resiliencia econémica y bienestar social ). Esta vision reconoce que el crecimiento
agricola puede reducir la pobreza rural cuando se articula con proteccion social, acceso a activos, servicios
e instituciones; sin esas condiciones, los hogares permanecen expuestos a fluctuaciones de precios, eventos
climaticos y exclusion territorial ). Por ello, un cultivo rentable no puede considerarse sostenible si deteriora
el suelo y el agua, depende de insumos inaccesibles, reproduce desigualdades laborales o deja a las familias
sin infraestructura basica.

La evaluacion de la sostenibilidad agraria requiere traducir conceptos amplios en indicadores observables.
Las primeras propuestas latinoamericanas insistieron en construir indicadores sensibles al contexto y Utiles
para monitorear la evolucion de los sistemas, en lugar de aplicar listas universales sin participacion local ©.
Desde la agroecologia, la sostenibilidad se entiende como una propiedad emergente del agroecosistema:
productividad, estabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autonomia interactian y pueden mostrar
compensaciones entre si ©. En consecuencia, los indicadores deben integrar dimensiones ecolégicas,
economicas y socioculturales, ser comprensibles para los actores y permitir identificar puntos criticos, no
limitarse a producir un promedio que oculte desigualdades internas (7).

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (MESMIS) fue creado con esa finalidad. Su formulacion original propone caracterizar el
sistema, reconocer sus fortalezas y debilidades, seleccionar indicadores estratégicos, medirlos, integrar los
resultados y formular conclusiones orientadas a un nuevo ciclo de mejora ®. MESMIS es sistémico,
interdisciplinario, participativo y flexible; articula informacién cuantitativa y cualitativa y vincula los indicadores
con atributos de sostenibilidad ©). Una revision de 28 estudios latinoamericanos concluy6 que el marco resulta
aplicable a una amplia diversidad de sistemas campesinos, aunque su capacidad para promover cambios
depende del grado de participacion y del seguimiento en el tiempo (9. Un analisis posterior del programa
MESMIS entre 1995 y 2010 confirmé su utilidad para pequefios productores y sefialé como desafios la
comparacion entre escalas, la ponderacion transparente y la evaluacion longitudinal (). Como complemento
territorial, el Biograma organiza indicadores para representar desequilibrios entre dimensiones y apoyar
decisiones de desarrollo rural (12,

En el Per(, las politicas sectoriales han reconocido la necesidad de elevar la competitividad agraria sin
degradar los recursos naturales, mejorar la inclusion de la agricultura familiar y reducir la vulnerabilidad frente
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al clima (3), Este desafio es particularmente relevante en la provincia de Oxapampa, ubicada en la vertiente
oriental de los Andes, donde confluyen bosques montanos, selva alta, paisajes agropecuarios y territorios de
pueblos indigenas. La Reserva de Bidsfera Oxapampa-Ashéninka-Yanesha comprende una transicién
ecoldgica desde ambientes amazénicos hasta bosques nublados montanos y alberga una elevada diversidad
biolégica junto con actividades agricolas y ganaderas (%). Esa coexistencia convierte a la provincia en un
espacio prioritario para compatibilizar produccion, conservacion y bienestar rural.

El café y la granadilla ocupan un lugar central en los paisajes productivos de Oxapampa. Parcelas de
monitoreo instaladas en la reserva de bidsfera han incluido ambas especies como componentes
representativos del mosaico productivo y de sus interacciones con el paisaje ('%. Una evaluacién reciente de
42 fundos cafetaleros de la provincia volvid a mostrar la pertinencia de analizar la sostenibilidad con
indicadores multidimensionales y no unicamente con variables comerciales (9. En otra cuenca de la selva
central peruana, la evaluacién de unidades convencionales de café y cacao encontré que un resultado
economico favorable podia coexistir con una condicion ambiental insuficiente, especialmente por problemas
asociados al manejo del suelo (7). Estos antecedentes advierten que la rentabilidad de corto plazo no
garantiza la permanencia del sistema.

La granadilla posee una relevancia particular para la agricultura familiar de Oxapampa. Una investigacion
doctoral desarrollada en la provincia examin6 conjuntamente sus dimensiones social, econémica y ambiental
y la describié como un cultivo articulado con otros componentes prediales ('8). Posteriormente, un estudio en
tres distritos evalu6 21 subindicadores sociales y hallé aportes a la seguridad alimentaria, al uso de mano de
obra familiar, a la participacion de las mujeres y a la permanencia de jévenes, aunque también identificd
debilidades de equidad y autogestién (9). En los sistemas pecuarios de la misma provincia se han observado,
mediante MESMIS, tensiones semejantes entre productividad, acceso a recursos y desempefio ambiental, lo
que confirma que la sostenibilidad debe abordarse a escala territorial (20,

En el caso del café, la estructura de sombra determina buena parte de su desempefio ecoldgico. Los cafetales
tradicionales bajo sombra pueden funcionar como refugios de biodiversidad en paisajes transformados ).
La gestion multifuncional de arboles contribuye a conservar especies, almacenar carbono, mantener fertilidad
y diversificar productos, aunque exige equilibrar sombra, rendimiento y necesidades de los productores (22),
También se ha documentado que ciertos sistemas sombreados de café y cacao pueden ofrecer un doble
beneficio: conservacion de biodiversidad y viabilidad para pequefios agricultores, siempre que los costos, los
rendimientos y los incentivos de mercado sean compatibles 2%, Desde una perspectiva mas amplia, la
diversificacion agroecoldgica mejora la resiliencia frente a perturbaciones climaticas al distribuir riesgos y
favorecer procesos ecologicos (24,

El cambio climatico afiade presion sobre los agroecosistemas cafetaleros. Una revisién sistematica identifico
efectos sobre aptitud climatica, productividad, calidad, plagas y servicios ecosistémicos @), Otra sintesis
concluyé que la mayoria de los impactos reportados son negativos y que la adaptacion combina cambios de
manejo, material vegetal, sombra, diversificacion y decisiones territoriales (?9). Las proyecciones globales para
Coffea arabica anticipan desplazamientos de las zonas idoneas, con diferencias regionales que obligan a
planificar medidas especificas (?. A la vez, los policultivos con arboles pueden presentar menores huellas
netas y mayores reservas de carbono que sistemas simplificados, aunque los resultados dependen del
manejo y del cambio de uso del suelo ().

La sostenibilidad del café también se relaciona con la postcosecha. La pulpa, la cascarilla y los efluentes
poseen alta carga organica; su disposicién inadecuada puede afectar agua y suelo, pero esos residuos
también pueden transformarse en compost, sustratos, energia o productos de valor agregado (. El potencial
biotecnoldgico de la pulpa y la cascarilla incluye fermentaciones y obtencién de compuestos Utiles, lo que
abre oportunidades de economia circular 0. Estudios de plantas de beneficio himedo han confirmado que
los vertimientos sin tratamiento deterioran la calidad del agua y pueden superar limites recomendados ©").
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Por tanto, el manejo de residuos no es un asunto accesorio, sino un componente del desempefio ambiental
y de la eficiencia predial.

Las dimensiones economica y organizativa también son decisivas. En pequefios caficultores, las redes de
comercio justo, organico y de especialidad pueden reducir parte de la vulnerabilidad frente a crisis de precios,
aunque no eliminan todos los riesgos 2. Los sistemas favorables a la biodiversidad pueden ser
financieramente viables bajo determinados escenarios de costos, productividad e incentivos 3. A su vez, los
procesos de transformacion rural muestran que el abandono de practicas agrarias, el envejecimiento, la
periurbanizacién y la pérdida de capacidades colectivas modifican las funciones del territorio ¢4, En
Oxapampa, estos procesos se expresan en diferencias de acceso a caminos, servicios, asistencia técnica,
tierra y organizaciones de productores.

A pesar de laimportancia de ambos cultivos, faltaba una comparacién homogénea de sus dimensiones social,
economica y ambiental en los principales distritos productores de la provincia. El problema de investigacion
fue determinar si la continuidad econémica de café y granadilla estaba acompafiada por condiciones sociales
y ambientales suficientes. El objetivo fue evaluar el nivel de sostenibilidad de sus sistemas productivos
mediante un instrumento adaptado del marco MESMIS. Se planteé que la lectura conjunta de indicadores
permitiria identificar no solo el indice global, sino también las brechas que requieren intervencioén prioritaria.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrollé durante 2023 en areas rurales de los distritos de Oxapampa, Chontabamba,
Huancabamba y Villa Rica, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, Peru. El territorio de estudio
corresponde a la selva alta y comprendi6 localidades situadas aproximadamente entre 1.600 y 2.000 m s. n.
m. El café fue evaluado en los cuatro distritos; la granadilla, en Oxapampa, Chontabamba y Huancabamba,
de acuerdo con la distribucién productiva reportada en el estudio.

Se utilizé un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con disefio no experimental y corte transversal descriptivo.
La investigacion cuantitativa permite sistematizar respuestas, estimar distribuciones y comparar dimensiones
mediante procedimientos estandarizados ©5%), La clasificacion metodolégica y la formulacion del disefio
siguieron manuales de investigacion de uso académico en el contexto peruano y latinoamericano ©7:%), Para
mejorar la transparencia del informe se consideraron, en lo aplicable, los principios de reporte para estudios
observacionales transversales de la declaracion STROBE (9,

La poblacién estuvo formada por 2.500 agricultores con parcelas productivas de café o granadilla. La muestra
se estimd mediante la ecuacion de Fisher-Arkin-Colton consignada en el protocolo original y quedd
constituida por 345 productores. Se aplicd un muestreo probabilistico aleatorio. Los participantes tenian entre
20y mas de 50 afios; el rango inicialmente previsto en el protocolo fue de 20 a 60 afios, aunque el cuestionario
agrupo la categoria superior como “mas de 50 afios”. El archivo fuente no especifico la distribucion de los
345 casos por cultivo ni por distrito; por esta razon, los resultados se presentan como porcentajes dentro de
cada sistema productivo y no se calculan frecuencias absolutas por estrato.

La técnica de recoleccion fue la encuesta y el instrumento un cuestionario estructurado adaptado del marco
MESMIS ©©), El instrumento reunié 38 indicadores: 17 de la dimension social, 12 de la econémicay 9 de la
ambiental. La dimension social examind caracteristicas demograficas, educacién, composicion familiar,
tenencia, vivienda, salud, energia, agua, saneamiento, accesibilidad, asociatividad, participacion familiar y
relaciones laborales. La dimensidn econdmica integré estabilidad-resiliencia, productividad y generacién de
empleo. La dimension ambiental consideré diversidad, ecologia, eficiencia y confiabilidad, con énfasis en
conservacion del suelo y agua, dependencia de insumos, expansion de parcelas y efectos sobre la cobertura
vegetal.
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La validez de contenido fue evaluada por cinco especialistas en desarrollo sostenible. Se calculé la V de
Aiken, coeficiente disefiado para cuantificar el acuerdo de jueces respecto de la pertinencia o validez de los
items (0), El valor global fue 0,81. La consistencia interna se examin6 mediante una prueba piloto aplicada a
un grupo equivalente al 10 % de la poblacién no incluida en la muestra final y se estimé el alfa de Cronbach,
indicador clasico de homogeneidad interna “!). El coeficiente obtenido fue 0,80. Ambos resultados se
consideraron suficientes para aplicar el cuestionario, sin asumir que sustituyen otras evidencias de validez o
que garantizan por si solos la invariancia entre cultivos.

Las respuestas fueron codificadas, depuradas y procesadas en SPSS versién 22. Se calcularon
distribuciones porcentuales para los indicadores sociales y valores agregados para las dimensiones
economica y ambiental y para el indice global. Los puntajes directos se estandarizaron segun la matriz
adaptada del estudio. Conforme a sus puntos de corte, los indices de 4,5 para café y 4,2 para granadilla
fueron interpretados como sostenibilidad moderada. Los atributos de equidad, adaptabilidad y autogestion se
compararon con el umbral critico definido en la matriz. En esta revisiéon no se recalcularon indices ni se
modificaron ponderaciones, debido a que la base de datos individual y el algoritmo detallado de agregacion
no acompafaron el documento fuente.

El analisis fue descriptivo. No se realizaron pruebas de hipétesis ni estimaciones causales, porque el disefio
transversal no permite establecer temporalidad y el objetivo fue construir una linea de base. La interpretacion
triangulo los porcentajes observados, los indices MESMIS vy la literatura verificada. La redaccion distingue
estrictamente los resultados obtenidos en Oxapampa de la evidencia externa utilizada para discutirlos. El
protocolo documental disponible no consigna un codigo de aprobacion ética; esta omision de reporte se
reconoce como limitacion y debera subsanarse en cualquier envio editorial mediante la documentacion
institucional correspondiente.

Resultados

Los perfiles etarios mostraron una participacion predominante de adultos en edades productivas. Entre los
caficultores, el 21 % tenia entre 20 y 30 afios, el 39 % entre 31y 40, el 18 % entre 41y 50y el 22 % mas de
50 afios. En granadilla, los porcentajes fueron 12 %, 43 %, 28 % y 17 %, respectivamente. En ambos
sistemas, el grupo de 31 a 40 afios fue el mas frecuente; no obstante, la proporcion de responsables jovenes
fue nueve puntos porcentuales mayor en café, mientras que la presencia de agricultores de 41 a 50 afios fue
superior en granadilla.

La responsabilidad principal de la parcela estuvo concentrada en los hombres: 85 % en café y 80 % en
granadilla. Las mujeres representaron 15 % y 20 %, respectivamente. El cuestionario original identificé a
parte de estas responsables como madres solteras, pero no desagreg6 esta condicién ni permitio evaluar
otras formas de jefatura femenina. La participacion de las mujeres fue mas amplia en labores familiares,
cosecha y postcosecha que en la titularidad o conduccion declarada de la unidad productiva.

El nivel educativo fue bajo en ambos grupos, aunque con diferencias. En café, 2 % no tenia escolaridad, 57
% habia cursado primaria, 30 % secundaria y 11 % educacion superior. En granadilla, 7 % no tenia
escolaridad, 37 % habia alcanzado primaria, 39 % secundaria y 17 % superior. Asi, el sistema cafetalero
concentré una mayor proporcion en educacion primaria, mientras que entre granadilleros se observaron
porcentajes mayores tanto de ausencia de escolaridad como de educacion secundaria y superior.

La composicién de los hogares también difirid. Entre caficultores, 2 % informé un hijo; 28 %, de dos a tres;
41 %, de cuatro a cinco; 20 %, de seis a siete; y 9 %, mas de siete. En granadilla, las proporciones fueron 12
%, 40 %, 28 %, 17 % y 3 %, respectivamente. Los hogares vinculados al café mostraron con mayor frecuencia
cuatro 0 més hijos, mientras que en granadilla predominé el intervalo de dos a tres.
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Tabla 1. Caracteristicas sociales de los productores de café y granadilla, Oxapampa, 2023.

Indicador Categoria Café (%) Granadilla (%)
Edad 20-30 afios 21 12
31-40 afios 39 43
41-50 afios 18 28
Mas de 50 afios 22 17
Responsable de parcela Hombre 85 80
Mujer 15 20
Escolaridad Sin escolaridad 2 7
Primaria 57 37
Secundaria 30 39
Superior 11 17
NUmero de hijos Uno 2 12
Dos a tres 28 40
Cuatro a cinco 41 28
Seis a siete 20 17
Mas de siete 9 3

La seguridad de la tenencia present6 valores intermedios. Entre caficultores, 52 % declard titulo individual,
26 % arrendamiento por ocho a diez afios, 12 % titulo comunal Yanesha y 10 % ausencia de titulo. Entre
granadilleros, 63 % tenia titulo individual, 20 % arrendaba por cinco a seis afios, 5 % contaba con titulo
comunal y 12 % carecia de titulo. El titulo individual fue méas frecuente en granadilla, aunque la suma de
arrendamiento y ausencia de titulo representd 36 % en café y 32 % en granadilla. La tenencia comunal tuvo
mayor presencia relativa en el sistema cafetalero.

Las condiciones de vivienda evidenciaron el predominio de materiales vinculados al entorno forestal. En café,
45 % de las viviendas era de madera, 33 % de material noble, 12 % combinaba material noble y madera, y
10 % correspondia a construccion rustica. En granadilla, 57 % era de madera, 21 % de material noble, 13 %
mixta y 9 % rustica. La madera predomind en ambos sistemas y alcanz6 su mayor proporcion entre
granadilleros.

Respecto del acceso a salud, 77 % de los caficultores indicd que acudia a puestos de salud de Huancabamba
o0 Chontabamba y 23 % a hospitales de Oxapampa o Villa Rica. Entre granadilleros, 82 % recurria a puestos
de salud y 18 % al hospital de Oxapampa. Estos valores describen el establecimiento utilizado, pero el
instrumento no midi6 tiempo de traslado, disponibilidad de personal, medicamentos, oportunidad ni calidad
de atencion.

En el sistema cafetalero, 47 % de los hogares contaba con electricidad y 53 % no disponia del servicio. En
granadilla, el documento fuente consigné simultaneamente 42 % y 58 % como categorias “sin acceso”, una
incongruencia que impide determinar cual porcentaje correspondia a hogares conectados. Para no alterar
los datos originales, esta variable no se utilizé en la comparacion entre cultivos y quedd sefialada para
comprobacién en la base primaria.

El acceso a agua segura fue insuficiente. Entre caficultores, 58 % consumia agua tratada y 42 % obtenia
agua de riachuelos o manantiales. En granadilla, 45 % declaré agua potable y 55 % agua de riachuelos o
manantiales. En ambos grupos, el 100 % informé no contar con desagie y eliminar aguas residuales o
desechos hacia riachuelos y rios. Este fue el déficit social de mayor extension en la muestra.

La conectividad vial fue principalmente no pavimentada. Para café, 11 % utilizaba caminos de herradura, 54
% carretera afirmada, 32 % trocha carrozable y 3 % via asfaltada con bicapa. Para granadilla, 15 % dependia
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de caminos de herradura, 43 % de carretera afirmada, 38 % de trocha carrozable y 4 % de via asfaltada con
bicapa. En consecuencia, 97 % de los caficultores y 96 % de los granadilleros utilizaban accesos sin
pavimento o de baja especificacion.

La asociatividad fue reducida: 32 % de los caficultores pertenecia a una asociacion y 68 % trabajaba sin
afiliacion; en granadilla, apenas 13 % estaba asociado y 87 % actuaba de manera independiente. Ademas,
35 % de los granadilleros declard utilizar mano de obra familiar; el manuscrito original no incluyé un porcentaje
equivalente para café. La percepcion de desigualdad salarial fue elevada: 89 % de los caficultores y 75 % de
los granadilleros sefialé que el jornal pagado a las mujeres era menor que el de los hombres.

Tabla 2. Tenencia, servicios, acceso vial y organizacion de los productores, Oxapampa, 2023.

Indicador Categoria Café (%) Granadilla (%)
Tenencia Titulo individual 52 63
Arrendamiento 26 20
Titulo comunal 12 5
Sin titulo 10 12
Vivienda Madera 45 57
Material noble 33 21
Mixta 12 13
Rustica 10 9
Agua Tratada/potable 58 45
Riachuelo o manantial 42 55
Desagte Sin desagtie 100 100
Acceso vial Camino de herradura 11 15
Carretera afirmada 54 43
Trocha carrozable 32 38
Asfalto con bicapa 3 4
Asociatividad Asociado 32 13
No asociado 68 87
Brecha salarial percibida Jornal femenino menor 89 75

La evaluacion agregada clasificd ambos sistemas como moderadamente sostenibles. El café obtuvo un indice
global de 4,5y la granadilla de 4,2. Los atributos sociales de equidad, adaptabilidad y autogestion se ubicaron
por debajo del umbral critico definido en la matriz, principalmente por las deficiencias de servicios basicos y
la débil organizacion colectiva. Aunque no se dispuso del puntaje agregado independiente de la dimensién
social, los indicadores desagregados mostraron que su contribucion limitd el desempefio global.

La dimensidn econdmica se situd por encima del umbral critico en los dos cultivos. El café alcanz6 4,9 y la
granadilla 5,7. Los componentes mejor valorados fueron estabilidad-resiliencia, productividad y generacion
de empleo. La granadilla supero al café en 0,8 puntos en esta dimension; sin embargo, esa fortaleza no debe
interpretarse como equidad laboral, pues la mayoria de los participantes percibié un menor jornal femenino.

La dimensién ambiental marcé la principal diferencia. El café obtuvo 4,3, mientras que la granadilla alcanzo
2,9 y quedd por debajo del umbral critico. En este ultimo sistema se reportaron dependencia de recursos
naturales y agroquimicos, apertura de parcelas en areas consideradas no aptas para agricultura,
deforestacion, erosion y afectacion de la flora. En café también se identificaron necesidades de conservacion
de suelos en ladera y de manejo de aguas y residuos del beneficiado, pero su indice ambiental fue 1,4 puntos
superior.
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Tabla 3. indices de sostenibilidad de café y granadilla segtin la matriz MESMIS adaptada.

Dimension o indice Café Granadilla  Interpretacion comparativa
Econdmica 49 57 Fortaleza relativa en ambos sistemas; mayor en granadilla
Ambiental 43 2,9 Café sobre el umbral; granadilla bajo el umbral critico
Global 4,5 4,2 Ambos moderadamente sostenibles

Discusion

Los indices globales de 4,5 para café y 4,2 para granadilla muestran que los sistemas mantienen capacidad
productiva y econdmica, pero no alcanzan un equilibrio suficiente entre dimensiones. Este resultado ilustra
una propiedad central de MESMIS: la sostenibilidad no se reduce a sumar indicadores, sino que exige
reconocer puntos criticos y relaciones entre atributos @ ©). Una calificacion global moderada puede ocultar
que una dimension se encuentra bajo el umbral, como ocurrié con el componente ambiental de la granadilla,
0 que una carencia social afecta a casi todos los hogares, como la ausencia de desagle. Por ello, la lectura
por dimensiones y subindicadores es mas util para decidir intervenciones que el promedio aislado.

El desempefio econdmico fue la mayor fortaleza. La produccidn continua, la demanda de mano de obra y la
capacidad de generar movimiento comercial explican los valores de 4,9 en café y 5,7 en granadilla. El
antecedente de Rio Negro también encontré que el café convencional podia alcanzar un resultado econémico
favorable a pesar de limitaciones ambientales (7). En granadilla, la literatura local ha descrito aportes a los
ingresos, la seguridad alimentaria y el uso de trabajo familiar (8 ("), No obstante, el presente estudio no
incluyé series de costos, precios, rendimientos, endeudamiento o variacion interanual; por tanto, el indice
economico representa la situacion declarada en 2023 y no demuestra estabilidad financiera de largo plazo.

Ademas, generacion de empleo no equivale a trabajo decente ni a distribucion equitativa. La percepcion de
un jornal femenino inferior alcanzé 89 % en café y 75 % en granadilla. Este hallazgo contradice cualquier
interpretacion de la dimension econémica como evidencia de igualdad de género. La participacion de mujeres
en cosecha, poscosecha y trabajo familiar puede ampliar su contribucion productiva, pero, si no se acompafia
de pago igual, decision sobre ingresos, titularidad y acceso a organizaciones, puede reproducir cargas no
remuneradas. El estudio social de la granadilla ya habia identificado la adaptabilidad como fortaleza y la
equidad y autogestién como debilidades (19, patrén coherente con estos resultados.

La baja asociatividad limita la capacidad de negociacién, aprendizaje e innovacion. Solo 32 % de los
caficultores y 13 % de los granadilleros pertenecia a una asociacion. En café, las organizaciones pueden
facilitar certificacion, compras colectivas, crédito, asistencia técnica, transformacion y acceso a mercados
diferenciados. La experiencia internacional sefiala que redes de comercio justo, organico y de especialidad
pueden reducir parte de la vulnerabilidad de los pequefios productores frente a crisis de precios 42, Sin
embargo, la afiliacién formal no garantiza beneficios: la gobernanza interna, la transparencia, los servicios
efectivos y la participacion de mujeres y jovenes determinan la calidad de la organizacion. La prioridad no
consiste Unicamente en elevar el numero de socios, sino en fortalecer capacidades y confianza.

La escolaridad condiciona la adopcién de tecnologias, el registro de costos, la interpretacion de
recomendaciones y la gestion de tramites. En café, 59 % de los participantes tenia primaria o ninguna
escolaridad; en granadilla, este grupo representd 44 %. La mayor proporcién de educacion secundaria y
superior entre granadilleros constituye una oportunidad para programas de manejo integrado, seguridad
ocupacional y comercializacion. No obstante, 7 % sin escolaridad en granadilla revela la necesidad de
materiales de capacitacion no dependientes exclusivamente de lectura. La extension rural debe combinar
demostraciones en parcela, acompafiamiento continuo, intercambio entre productores y recursos visuales
adaptados al contexto cultural.
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Las deficiencias de agua y saneamiento fueron mas criticas que las diferencias entre cultivos. El 42 % de los
hogares cafetaleros y 55 % de los granadilleros obtenia agua de riachuelos o manantiales, y todos declararon
ausencia de desague. Estas condiciones afectan salud, tiempo de cuidado y calidad ambiental. También
conectan la dimension social con la ambiental: descargar aguas domésticas o efluentes productivos en cursos
naturales reduce la calidad del recurso del que dependen las mismas familias. La agricultura sostenible
requiere, por tanto, inversiones publicas en agua segura y saneamiento, complementadas con soluciones
prediales de tratamiento; no es razonable trasladar toda la responsabilidad a los agricultores.

La precariedad vial profundiza las desigualdades territoriales. Mas de 95 % de los productores utilizaba
caminos de herradura, trochas o carreteras afirmadas. El estado de las vias puede aumentar costos de
transporte, pérdidas poscosecha y tiempo para acceder a salud, educacion y mercados. Aunque el
instrumento no midi6 distancia ni estacionalidad, la distribucién observada ayuda a explicar por qué la
dimensién econdmica puede ser positiva y, al mismo tiempo, coexistir con baja autogestion y acceso limitado
a servicios. El desarrollo rural sostenible exige coordinacion entre infraestructura, servicios, produccién y
conservacion, tal como plantea el enfoque territorial del Biograma (12),

La tenencia muestra otra fuente de heterogeneidad. El titulo individual alcanzé 52 % en café y 63 % en
granadilla, mientras que arrendamiento, titulo comunal y ausencia de titulo conformaron el resto. La falta de
titulo o los contratos de duracion limitada pueden desalentar inversiones de largo plazo en terrazas, barreras
vivas, sistemas agroforestales o instalaciones de tratamiento. A la vez, el titulo comunal no debe interpretarse
automaticamente como inseguridad: responde a regimenes colectivos con funciones culturales y territoriales.
Las politicas deben reconocer esa diversidad y evitar que la formalizacién individual debilite derechos
comunales Yanesha.

El indice ambiental de 2,9 convirtié a la granadilla en el sistema mas vulnerable. El cultivo se desarrolla con
frecuencia en laderas y estructuras de tutorado; el estudio local describe que puede coexistir con café o
arboles y que la adaptacion social es una fortaleza ("%, Sin embargo, la apertura de nuevas areas, la
dependencia de agroquimicos y la erosion reportadas en la encuesta indican que la expansion sin
planificacion puede erosionar la base natural que sostiene su rentabilidad. Las medidas prioritarias incluyen
seleccion de sitios segun pendiente y capacidad de uso, cobertura permanente, barreras vivas, drenaje,
manejo integrado de plagas, fertilizacion basada en anélisis y proteccion de franjas riberefias.

En café, el indice ambiental de 4,3 fue superior, pero no representa ausencia de riesgo. La literatura muestra
que la estructura productiva importa: los cafetales bajo sombra pueden conservar mas biodiversidad que
plantaciones simplificadas "), y el manejo diversificado de arboles ofrece servicios de regulacion, carbono y
fertilidad 22, Los sistemas sombreados también pueden combinar conservacion y rentabilidad bajo ciertas
condiciones 23 3, En Oxapampa, mantener arboles nativos, estratos diferenciados y conectividad con
remanentes boscosos es especialmente relevante por la condicion de reserva de bidsfera (4 (19, La
intensificacion deberia evaluarse no solo por el aumento inmediato del rendimiento, sino por sus efectos
sobre suelo, agua, microclima y dependencia de insumos.

La diversificacion constituye una estrategia transversal para ambos cultivos. Los disefios agroecoldgicos
reducen la exposicion a una sola fuente de ingreso, favorecen funciones ecosistémicas y pueden aumentar
resiliencia climatica (4. Para café, los arboles de sombra moderan temperaturas extremas y aportan
productos adicionales; para granadilla, la combinacidn con cobertura, especies perennes y rotaciones puede
reducir suelo desnudo y presién de expansion. Sin embargo, diversificar no significa afiadir especies sin
disefio. Es necesario ajustar densidad, competencia por luz y agua, requerimientos sanitarios y calendario
de trabajo a cada zona y finca.

El cambio climatico refuerza la urgencia de estas medidas. Las revisiones sistematicas informan riesgos para
rendimiento, calidad, plagas vy aptitud territorial del café (2% (26), Las proyecciones para C. arabica anticipan
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desplazamientos de zonas adecuadas y respuestas regionalmente desiguales (/). Aunque este estudio no
midio clima, la adaptabilidad forma parte de MESMIS y debe incorporarse en futuros monitoreos mediante
registros de temperatura, precipitacion, eventos extremos, incidencia de plagas y variacion productiva. Los
sistemas con arboles pueden almacenar méas carbono y reducir la huella neta respecto de monocultivos,
siempre que no provengan de deforestacion reciente (%),

El manejo poscosecha es otro punto critico del café. La descarga de aguas mieles y residuos organicos hacia
cursos de agua combina pérdida de recursos con contaminacion. La evidencia muestra que pulpa y cascarilla
pueden utilizarse en compostaje, fermentacion y produccién de insumos o compuestos de valor 29 30, A su
vez, los efluentes del beneficio himedo pueden deteriorar de forma significativa la calidad del agua cuando
se vierten sin tratamiento 4. Para Oxapampa se requieren modulos de bajo costo que reduzcan el consumo
de agua, separen sélidos, controlen pH y carga organica y permitan aprovechar subproductos. Las iniciativas
locales de caficultura de residuo cero y economia circular muestran una direccion aplicable 2, pero su
escalamiento debe acompariarse de evaluacion técnica y economica.

La coincidencia con otros estudios de Oxapampa fortalece la interpretacion territorial. Los fundos cafetaleros
analizados recientemente exhiben diferencias internas que justifican intervenciones segun tipologias y no
recetas Unicas (%), Los sistemas pecuarios provinciales también presentan tensiones entre sostenibilidad
economica, social y ambiental 29, Por su parte, las parcelas de monitoreo de la reserva de bidsfera ofrecen
una base para vincular informacién de finca con cambios de paisaje (%), Integrar monitoreo productivo,
cobertura del suelo, calidad de agua y variables sociales permitiria observar tendencias que una encuesta
transversal no capta.

El estudio aporta una linea de base comparable para dos cultivos prevalentes con un mismo marco y un
instrumento de 38 indicadores. La validacion por expertos y el alfa de Cronbach respaldan la pertinencia y
consistencia interna iniciales 9 1), Asimismo, la presentacion desagregada evita que el indice global oculte
carencias. Estas fortalezas permiten orientar prioridades: saneamiento, agua segura, caminos, asociatividad,
asistencia técnica, igualdad salarial, conservacion de suelos, sistemas agroforestales y tratamiento de
residuos.

Deben reconocerse varias limitaciones. Primero, el disefio transversal describe 2023 y no demuestra
cambios, causalidad ni resiliencia efectiva ante perturbaciones. Segundo, la informacion fue autodeclarada y
puede estar afectada por recuerdo o deseabilidad social. Tercero, el documento fuente no incluyé la base
individual, la asignacion muestral por cultivo y distrito, las ponderaciones completas ni intervalos de
incertidumbre, lo que impidid recalcular indices o realizar contrastes inferenciales. Cuarto, la variable
electricidad de granadilla contiene una inconsistencia de codificacion. Quinto, la referencia temporal de
algunas condiciones territoriales debe actualizarse antes de generalizar los resultados. Sexto, el archivo no
consigna aprobacion ética institucional. Estas limitaciones no invalidan la descripcion, pero aconsejan
interpretar los indices como linea de base y completar la documentacion antes de la publicacion.

Futuros estudios deberian aplicar ciclos repetidos de MESMIS, porque el marco fue concebido como proceso
de seguimiento y aprendizaje © (10 (1), Conviene estratificar por distrito, tamafio predial, altitud, sistema de
sombra, régimen de tenencia, sexo de la persona responsable y pertenencia asociativa; incorporar
mediciones de suelo, agua, biodiversidad, uso de agroquimicos, rendimientos y costos; y documentar la
construccién participativa de ponderaciones. La evaluacion longitudinal permitiria comprobar si las
intervenciones corrigen los puntos criticos o desplazan el problema hacia otra dimension.

Conclusiones

Los sistemas productivos de café y granadilla de la provincia de Oxapampa fueron moderadamente
sostenibles, con indices globales de 4,5 y 4,2, respectivamente. La dimensién econdémica constituyé la
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principal fortaleza y fue mayor en granadilla; sin embargo, no compenso las brechas de servicios basicos,
organizacion y equidad laboral. La ausencia de desagtie, el uso de agua de riachuelos o manantiales, la
conectividad vial limitada y la baja asociatividad redujeron la sostenibilidad social de ambos cultivos.

La dimension ambiental distingui6é con claridad a los sistemas. El café obtuvo 4,3 y la granadilla 2,9. La
situacion de la granadilla requiere atencion prioritaria por la dependencia de agroquimicos, la expansidn hacia
areas no aptas, la erosion y la pérdida de cobertura vegetal. En café, la conservacion de la sombra y del
suelo y el tratamiento de aguas mieles y subproductos son indispensables para mantener el desempefio
observado.

Las acciones deben ser integrales y territorialmente coordinadas. Se recomienda ampliar agua segura y
saneamiento rural; fortalecer asociaciones con participacion efectiva de mujeres y jovenes; asegurar igualdad
de remuneracion; ofrecer asistencia técnica diferenciada; promover cobertura permanente, barreras vivas,
sistemas agroforestales y manejo integrado; y aprovechar los residuos del café mediante estrategias de
economia circular. La repeticion periddica de la evaluacion MESMIS permitira determinar si estas
intervenciones mejoran de forma equilibrada la sostenibilidad social, econémica y ambiental.
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