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RESUMEN

El estudio caracteriza el sistema de produccion de granadilla (Passiflora ligularis Juss) en el Bosque de Conservacion
Carpish (Huanuco, Pert), desde un enfoque agroecoldgico. Se evaluaron précticas agricolas, uso de recursos locales
y nivel de transicion agroecoldgica tomando como base un instrumento para la evaluacién del desempefio agroecolégico
(TAPE, por sus siglas en inglés: Tool for Agroecology Performance Evaluation). Ello requiri6 la realizacion de
entrevistas y analisis de indicadores en 55 productores. Los resultados revelaron una produccién de entre 16. 000 y
20.000 kg/ha en el 72,73% de los casos, aunque un grupo menor registraron producciones de 11.000 a 15.000 kg/
ha. En cuanto a la diversificacion agricola, el 40% de las parcelas son cultivadas con hasta tres productos
complementarios a la granadilla, mientras que el 30,91% integran hasta dos cultivos adicionales, lo que se refleja
también en una oferta de mercado diversificado. El 85,45% de los agricultores dependen de insumos inorganicos,
aumentando el riesgo financiero y reduce la autonomia productiva. La biodiversidad genética es baja, con solo el
14,55% cultivando més de una variedad. La comercializacion es limitada, ya que solo el 25,5% de los productores
accede a exportaciones, mientras que el 32% vende en mercados locales. En la dimension social, el 72,55% de los
agricultores posee tierras sin titulos formales y el trabajo agricola es predominantemente familiar (40%). En cuanto
a la sostenibilidad técnica, el 60% de los cultivos no se recupera totalmente tras eventos de estrés, en tanto que el
81,82% enfrenta alta competencia con arvenses. Se identificaron puntos criticos como la dependencia de insumos
quimicos, la baja diversificacion genética y la falta de seguridad alimentaria. Se concluye que la implementacion de
précticas agroecologicas es fundamental para mejorar la resiliencia del cultivo y mitigar los riesgos econémicos y
ambientales, promoviendo la diversificacion productiva y reduciendo el uso de insumos quimicos para una mayor
sostenibilidad.

Palabras clave: agroecologia, biodiversidad genética, sostenibilidad, resiliencia, indicadores TAPE, seguridad
alimentaria, Per
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ABSTRACT

From an agroecological approach, the study characterizes the granadilla (Passiflora ligularis Juss) production system in
the Carpish Conservation Forest (Huanuco, Peru). Agricultural practices, use of local resources, and level of
agroecological transition were evaluated using a Tool for Agroecological Performance Evaluation (TAPE), applying
interviews and indicator analysis to 55 producers. The results reveal a production of between 16,000 and 20,000
kg/ha in 72.73% of the cases, although a smaller group records 11,000 to 15,000 kg/ha production. Regarding
agricultural diversification, 40% of the plots are cultivated with up to three complementary products to granadilla,
while 30.91% integrate up to two additional crops, which is also reflected in a diversified market offer. 85.45% of
farmers depend on inorganic inputs, increasing financial risk and reducing productive autonomy. Genetic biodiversity
is low, with only 14.55% cultivating more than one variety. Marketing is limited, as only 25.5% of producers access
exports, while 32% sell in local markets. In the social dimension, 72.55% of farmers own land without formal titles,
and agricultural work is predominantly family-run (40%). Regarding technical sustainability, 60% of crops do not
fully recover after stress events, and 81.82% face high competition with weeds. Critical points were identified, such
as dependence on chemical inputs, low genetic diversification, and lack of food security. It is concluded that the
implementation of agroecological practices is essential to improve crop resilience and mitigate economic and
environmental risks, promoting productive diversification and reducing the use of chemical inputs for greater
sustainability.

Key words: Agroecology, genetic biodiversity, sustainability, resilience, TAPE indicators, food security, Peru
Evaluation des performances agroécologiques de la culture de la granadilla dans la forét de Carpish, Huanuco,

RESUME

L’étude caractérise le systeme de production de grenadille (Passiflora ligularis Juss) dans la forét de conservation des
Carpes (Huanuco, Per(), basée en une approche agroécologique. Les pratiques agricoles, I'utilisation des ressources
locales et le niveau de transition agroécologique ont été évalués a I'aide d’un outil d’évaluation des performances
agroécologiques (TAPE), en appliquant des entretiens et une analyse d’indicateurs aupres de 55 producteurs. Les
résultats révelent une production comprise entre 16 000 et 20 000 kg/ha dans 72,73% des cas, bien qu’un groupe
plus restreint ait enregistré des productions de 11 000 a 15 000 kg/ha. En ce qui concerne la diversification agricole,
40% des parcelles sont cultivées avec jusqu'a trois produits complémentaires a la grenadille, tandis que 30,91%
intégrent jusqu'a deux cultures supplémentaires, ce qui se reflete également dans une offre de marché diversifiée.
85,45% des agriculteurs dépendent d’intrants inorganiques, ce qui augmente le risque financier et réduit 'autonomie
productive. La biodiversité génétique est faible, seulement 14,55% cultivant plus d’une variété. La commercialisation
est limitée, puisque seulement 25,5% des producteurs ont accés aux exportations, tandis que 32% vendent sur les
marchés locaux. Sur le plan social, 72,55% des agriculteurs possedent des terres sans titre formel et le travail agricole
est majoritairement familial (40 %). En ce qui concerne la durabilité technique, 60% des cultures ne récupérent pas
complétement aprés des événements de stress et 81,82% sont confrontées & une forte concurrence des mauvaises
herbes. Des points critiques ont été identifiés tels que la dépendance aux intrants chimiques, la faible diversification
génétique et le manque de sécurité alimentaire. 11 est conclu que la mise en ceuvre de pratiques agroécologiques est
essentielle pour améliorer la résilience des cultures et atténuer les risques économiques et environnementaux, en
favorisant la diversification productive et en réduisant I'utilisation d’intrants chimiques pour une plus grande
durabilité.

Mots clés : agroécologie, biodiversité génétique, durabilité, résilience, indicateurs TAPE, sécurité alimentaire,
Pérou

RESUMO

O estudo caracteriza o sistema de producéo de maracuja (Passiflora ligularis Juss) na Floresta de Conservagdo Carpish
(Huéanuco, Pert), a partir de uma abordagem agroecoldgica. Préticas agricolas, uso de recursos locais e nivel de
transi¢do agroecoldgica foram estudados através de uma Ferramenta de Avaliacdo de Desempenho em Agroecologia
(TAPE), e da realizagdo de entrevistas e andlise de indicadores junto a 55 produtores. Os resultados revelam uma
produgéo entre 16.000 e 20.000 kg/ha em 72,73% dos casos, embora um grupo menor tenha registrado produgées
de 11.000 a 15.000 kg/ha. No que diz respeito a diversificaco agricola, 40% das parcelas séo cultivadas com até trés
produtos complementares a maracuja (granadilla), enquanto 30,91% integram até dois cultivos adicionais, o que
também se reflete em uma oferta de mercado diversificada. 85,45% dos agricultores dependem de insumaos inorganicos,
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aumentando o risco financeiro e reduzindo a autonomia produtiva. A biodiversidade genética é baixa, com apenas
14,55% cultivando mais de uma variedade. A comercializagdo é limitada, pois apenas 25,5% dos produtores tém
acesso a exportacdo, enquanto 32% vendem em mercados locais. Na dimenséo social, 72,55% dos agricultores
possuem terras sem titulos formais, e o trabalho agricola é predominantemente familiar (40%). Em relagdo a
sustentabilidade técnica, 60% das culturas ndo se recuperam totalmente apds eventos de estresse e 81,82% enfrentam
alta competicéo de plantas daninhas. Foram identificados pontos criticos como dependéncia de insumos quimicos,
baixa diversificacdo genética e falta de seguranca alimentar. Conclui-se que a implementac&o de préticas agroecoldgicas
é essencial para melhorar a resiliéncia das culturas e mitigar riscos econdmicos e ambientais, promovendo a
diversificagdo produtiva e reduzindo o uso de insumos quimicos para maior sustentabilidade.

Palavras-chave: agroecologia, biodiversidade genética, sustentabilidade, resiliéncia, indicadores TAPE, seguranca

alimentar, Per(

1. INTRODUCCION

La granadilla (Passiflora ligularis Juss, 1805), un
cultivo nativo de Per( y perteneciente a la
familia Passifloraceae (MIDAGRI, 2023), se
caracteriza por su fruto de corteza gruesa y
contenido jugosa con numerosas semillas.
Desde el punto de vista ecoldgico y fisioldgico
el cultivo se adapta a condiciones
edafoclimaticas especificas y muestra respuestas
ante el estrés que influyen en su productividad
y calidad (Machado ¢t al., 2015; Topping ¢t al.,
2020).

Ha experimentado un notable crecimiento
como producto de agroexportacién no
tradicional en la Gltima década. Este cultivo es
practicado principalmente por agricultores

Tabla 1

familiares en diversas regiones del pais,
incluyendo Amazonas, Cajamarca, Cusco,
Huénuco, Junin, La Libertad, Lima y Pasco.
En el aflo 2021, la produccion nacional alcanz6
las 62.000 toneladas, mostrando una ligera
disminucion del 1,6% en comparacion con las
63.000 toneladas del afio anterior. Durante el
primer bimestre del 2022, se exportaron 7.110
kilogramos a nivel nacional, con destinos como
Estados Unidos, Italia, Espafia, Paises Bajos,
Francia, Alemania, Aruba, Suiza y Canada
(SUNAT, 2022).

La Regién Huanuco produjo alrededor de
1.911 toneladas de granadilla en el afio 2021 y
comenzd las primeras exportaciones con 400
kilos hacia Canada (DRA, 2021). La mayor

Valor Nutritivo de la Granadilla (Passiflora ligularis Juss)

Componente  Valor por 100 g de pulpa Importancia nutricional

Energia 97 kcal Aporta energia para el metabolismo

Proteina 2,2 gramos Esencial para el desarrollo muscular

Carbohidratos 23,8 Fuente principal de energia

Fibra dietética 10,4 gramos Favore

Vitamina C 30 mg Potente antioxidante, refuerza el sistema inmunolégico
Vitamina A 64 ug Importante para la visién y la piel

Hierro 1,6 mg Esencial para la formacién de glébulos rojos

Calcio 12 mg Contribuye a la salud ésea

Potasio 348 mg Regula la presion arterial y la funcion muscular

Fuente: adaptado de Kay et al. (2019), MIDAGRI (2023) y USDA FoodData Central (2022)
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parte de su area productora se encuentra en el
bosque de Carpish, que forma parte del area
de conservacion del Bosque Regional y actda
como punto de transicion entre la region Sierra
y la Selva. Este bosque de ceja de selva, ubicado
entre los 2.110 y 3.690 metros sobre el nivel
del mar, es un ecosistema protegido donde la
deforestacion masiva —particularmente en areas
como el sector Chinchao- ha facilitado la
expansion del cultivo de la granadilla a mas de
80 hectareas aproximadamente (Espinoza &
Mejia, 2016; Gobierno Regional Huénuco,
2021). Se han identificado costos de produccién
agroecolégica competitivos en las condiciones
edaficas y socioecondmicas de la zona, lo que
favorece la viabilidad de la produccion a
pequeria escala (Arteaga et al., 2021). Aunque
en la region se reconocen dos variedades de
granadilla diferenciadas por peso, tamafio,
formay caracteristicas de la corteza, en el area
de estudio unicamente se cultiva la variedad
colombiana, la cual presenta rasgos
morfoldgicos y de procedencia especificos
(Villamar, 2018).

Los sistemas de produccién agroecoldgicos
se han vuelto més prominentes en los Ultimos
afios como una opcién agricola viable para
diferentes productos agricolas (Altieri &
Nicholls, 2020). Este enfoque intenta
maximizar los procesos ecoldgicos naturales,
reducir el uso de insumos externos y mejorar
la biodiversidad funcional dentro de los
agroecosistemas (Wezel et al., 2020).

La agricultura convencional utiliza
pesticidas, lo que lleva a la reduccion de la
biodiversidad (Wu & Chen, 2023; Schditte et
al., 2017; Geiger & Bengtsson, 2023; Topping
& Aldrich, 2023; Barros-Rodriguez et al., 2021).
Un nuevo estudio se centra en el hecho de que
los microbios, las plantas, los insectos e incluso
los mamiferos se ven sustancialmente
afectados, demostrando la necesidad de
actividades y procedimientos mucho mas
sostenibles (Regulez et al., 2022). El paso de
sistemas convencionales a sistemas
agroecoldgicos es un proceso transformador
que comienza con una modificacién en la
gestion de insumos agricolas hasta una
reestructuracion total de todo el sistema de
produccion (Gliessman, 2016). También
incluye la implementacion de un manejo

integrado de plagas, la conservacion
del suelo y el cultivo de rotacién de cultivos.

En América Latina, ha habido procesos
para transformar los sistemas agricolas
convencionales en agroecoldgicos para la
seguridad alimentaria y la preservacién del
medio ambiente (Sabourin et al., 2018; Altieri
& Toledo, 2011). Sin embargo, estos esfuerzos
enfrentan desafios debido a la prevalencia de
enfoques tecnoldgicos ante problemas sociales.
La agroecologia se concibe no solo como un
conjunto de practicas agricolas orientadas a la
sostenibilidad y el fomento de la biodiversidad,
sino también como un proceso social y una
disciplina cientifica que integra el conocimiento
tradicional con innovaciones tecnoldgicas
(Altieri & Nicholls, 2020; Gliessman, 2016;
Wezel et al., 2020).

Una de las principales caracteristicas del
enfoque agroecoldgico es el uso eficiente de
los recursos locales disponibles. Esto se observa
en practicas como la aplicacién de materia
organica y el uso de agentes de control
biolégico en el manejo de plagas (MIDAGRI,
2023). Sin embargo, estudios recientes sugieren
que todavia hay un uso significativo de
pesticidas en varios sistemas de produccion,
lo que indica que hay una brecha en la
implementacion de estas précticas
agroecoldgicas (Beyer et al., 2022).

Al respecto la FAO posee una amplia
trayectoria en la creacion de metodologias,
instrumentos y marcos que apoyan la
sostenibilidad y el progreso agricola. Dentro
de estos se encuentran el Observatorio Mundial
de la Agricultura, el Informe de Sostenibilidad
de los Sistemas de Alimentacion y Agricultura
(SAFA) y el Indice de Empoderamiento de las
Mujeres en el Sector Agricola. Estos recursos
son esenciales para supervisar y impulsar
practicas agricolas sustentables a escala mundial,
respaldando la puesta en marcha de politicas y
programas que promuevan la agroecologia y
aporten al desarrollo sostenible (Zulaica ¢t al.,
2021).

La Herramienta para la Evaluacion del
Rendimiento de la Agroecologia (TAPE,
acrénimo inglés de Tool for Agroecology Performance
Evaluation) se desarrollé a partir de una
sugerencia sistematica de los variados procesos
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de consulta globales y regionales en torno a la
agroecologia, organizados por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2019). Estas consultas, que
congregaron a varios interesados, subrayaron
la importancia de un instrumento que pueda
valorar de forma holistica el rendimiento de
los sistemas agroecoldgicos, lo que permitira
evaluar su sostenibilidad, resistencia y aporte a
la seguridad alimentaria y al crecimiento rural
sostenible (Mottet et al., 2020).

De acuerdo con la FAO (2018), la
metodologia TAPE —creada para producir y
organizar pruebas acerca del rendimiento de
los sistemas agroecoldgicos en todas sus
dimensiones— se fundamenta en los 10
principios esenciales de la agroecologia. Estos
principios ofrecen una orientacidn para
promover la transformacion requerida para
afrontar el reto del Hambre Cero y lograr
varios Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Por tanto, estos factores fundamentales
constituyen el fundamento de la sostenibilidad
de los sistemas agroecoldgicos, incluyendo
elementos ecoldgicos, sociales y culturales. La
adopcion de sistemas agroecoldgicos ha
demostrado ventajas significativas a largo plazo
(Boeraeve et al., 2020) Estudios muestran que
la diversificacion agricola puede mejorar la
rentabilidad econdémica (Kay et al., 2019), la
biodiversidad de los ecosistemas (Garbach et
al., 2017; Wittwer et al., 2021; Santos et al.,
2019) y sus servicios en un 2.823% dentro de
un periodo de veinte afios.

La investigacion y desarrollo en sistemas
agroecolégicos es crucial para mejorar las
practicas agricolas y la calidad del producto.
Se han identificado necesidades de innovacion
en areas como sanidad vegetal, fertilizacion y
manejo post-cosecha, que son fundamentales
para desarrollar sistemas de produccién mas
eficientes y sostenibles. La transicion hacia la
agroecologia también necesita un enfoque
social, econémico y ambiental (Finger, 2023)
La digitalizacién surge como un habilitador
crucial (Gkisakis & Damianakis, 2020) para
esta transicion al mejorar la gestion de la
informacion (Fielke et al., 2020) y los procesos
de toma de decisiones en los sistemas
agroalimentarios (Latino et al., 2021; Annosi et
al., 2020).

El enfoque agroecolégico también
considera aspectos socioeconémicos, ya que
muchos cultivos son  practicados
principalmente por agricultores familiares. Esto
resalta la importancia de desarrollar sistemas
de produccion que sean no solo
ambientalmente sostenibles, sino también
econémicamente viables para los pequefios
productores (Villamar Triana, 2018).

El Bosque de Conservacion de Carpish, es
un punto de biodiversidad que estd amenazado
por actividades agricolas. La implementacion
de sistemas de produccion agroecoldgica en
el cultivo de granadilla en la region muy
probablemente ayudaria a conservar el
ecosistema ademas de la mejora de los
estandares de vida de las comunidades locales
en lazona.

El estudio tiene como obijetivo evaluar el
desempefio agroecoldgico del sistema de
produccion de granadilla (Passiflora ligularis Juss)
en el Bosque de Conservacion Carpish
(Huanuco, Peru), analizando la transicion
agroecologica y la sustentabilidad de las
practicas agricolas mediante indicadores del
enfoque agroecoldgico.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue desarrollada en el Bosque
de Conservacion Carpish, ubicado en el
distrito de Chinchao, departamento de
Huénuco, Perd. Este bosque montano
protegido se encuentra a una distancia
aproximada de 29,1 km al sureste de la ciudad
de Huanuco, a lo largo de la carretera que
conecta Tingo Maria y Huanuco, entre los
2.110 y 3.690 m.s.n.m., con coordenadas
geograficas de 9°302 503 Sy 76°022 063 O.
Se caracteriza por tener un clima himedo y
temperaturas moderadas, condiciones que
favorecen el cultivo de granadilla (Passiflora
lugularis Juss) (SENAMHI, 2020). Este entorno
geografico especifico proporciona un contexto
Unico para estudiar las practicas de produccion
de granadilla en condiciones de bosque
montano protegido, donde factores como la
altitud y la biodiversidad pueden influir
significativamente en el cultivo y la gestion
agricola. Para mejorar la contextualizacién del
estudio, se incorpora un mapa que muestra el
area del estudio.
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La metodologia utilizada integra principios
de la herramienta TAPE (Tool for Agroecology
Performance Evaluation) de la FAO,
combinandolas con indicadores especificos de
sustentabilidad y desempefio agroecoldgico.
La evaluacion se estructur6 en tres niveles, que
se detallan a continuacion.

2.1. CARACTERIZACION DE LOS
PRODUCTORES Y SUS SISTEMAS
PRODUCTIVOS

Se trabajé con una muestra de 55 productores
duefios de aproximadamente 77,15 hectareas
de terreno con granadilla, distribuidos en cinco
transectos dentro del area de estudio: Chinchao
(1893 msnm), Challana (1601 msnm), Mirador
(2284 msnm), Mallqui (1713 msnm) y Villa
Gloria (1766 msnm), lo que representa
aproximadamente el 43,45% del total de los
productores de granadilla en la zona.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas,
en lugar de encuesta, para captar informacion
cualitativa sobre préacticas agricolas, percepcion
del entorno productivo y nivel de adopcién
agroecoldgica. Se incluyeron preguntas sobre
el acceso a insumos, diversificacion productiva,
comercializacion y organizacion social.

2.2. METODOLOGIA TAPE

La metodologia TAPE (Tool For Agroecology
Performance Assessment) desarrollada por la FAO
(2019), permite evaluar el desempefio de
sistemas agroecolégicas considerando
dimensiones técnicas, econdmicas, sociales y
ambientales. se basa en los 10 elementos de la
agroecologia (FAQ, 2018) y utiliza indicadores
especificos para medir autonomia productiva,
resiliencia, diversidad y gobernanza. su
aplicacion en este estudio permitio caracterizar
la transicion agroecoldgica del cultivo de
granadilla, mediante entrevistas y escalas
adaptadas a las condiciones locales (Mettet et
al., 2020).

2.3. EVALUACION DEL DESEMPERO Y
TRANSICION AGROECOLOGICOS

Se aplicé un conjunto de indicadores
agroecoldgicos, estructurados en tres
dimensiones, que integran diferentes elementos
de la agroecologia: i) econémica (autonomia
productiva, ingresos, comercializacién);

i) técnico- productiva (diversidad genética,
resiliencia del cultivo); y, iii) social (tenencia de
tierra, redes de apoyo, participacién
comunitaria). Se establecié un esquema de
puntuacion basado en la metodologia TAPE,
pero adaptado a las condiciones del estudio.
Se unificaron los rangos de los indicadores en
una escala de 1 a 4, asegurando su
comparabilidad. Cada indicador fue vinculado
con los 10 elementos de la agroecologia
definidos por la FAO (2018), estableciendo
correspondencias explicitas en la siguiente
matriz (Tabla 2).

En los resultados se optd por presentar
Gnicamente aquellos indicadores que
obtuvieron una puntuacion en la escala,
omitiendo los valores sin puntuacion, con el
objetivo de enfocar el analisis en los aspectos
mas representativos del sistema evaluado.

2.4. IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS
Y ANALISIS DE SUSTENTABILIDAD
Se evaluaron factores de riesgo como la
dependencia de insumos externos y
vulnerabilidad a plagas y enfermedades. Se
analizaron los niveles de transicion
agroecoldgica de los sistemas productivos,
comparandolos con un modelo ideal basado
en practicas de referencia agroecoldgica.
Mediante un analisis de correspondencias,
se identifico la relacion entre los elementos
agroecoldgicos y los indicadores utilizados,
asegurando su coherencia con los principios
de la FAO. A fin de representar visualmente los
resultados, se utilizaron gréficos de barras y tipo
radar, ajustados para reflejar con mayor precision
los puntajes obtenidos en las dimensiones
econdmicas, técnico-productiva y social.
Finalmente se realiz6 una comparacion de
escenarios, estableciendo niveles de desempefio
agroecoldgico con base en umbrales definidos
en estudios previos de la FAO vy literatura
especializada, lo que permitié contextualizar el
grado de transicion agroecolégica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DIMENSION ECONOMICA

En la Figura 1 se evidencia que, en términos
de seguridad alimentaria, los agricultores
dedicados al cultivo de la granadilla en el
bosque de conservacion Carpish muestran una
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Matriz de correspondencias entre indicadores y elementos de la agroecologia

Indicador

Escala (1-4)

Elementos FAO

Seguridad alimentaria

Rendimiento

Riesgo econémico

Diversidad de
productos

Disponibilidad de
alimentos

Ingreso mensual

Autoconsumo
Produccién/ area

/ afio

Diversidad de
ventas

Vias de
comercializacion

Dependencia de
insumos externos

PWNPAOWNFPFAONPLPRAWOWNRPAONFRPAONRPRAONRPAWNE

: Muy baja (1 prod.)

: Baja (2 prod.)

: Media (3 prod.)

: Alta (4+ prod.)

: Muy baja (1-30%)

: Baja (30-40%)

: Media (40-60%)

: Alta (60-100%)

: Muy bajo (0-300 soles)
: Bajo (300-500 soles)
: Medio (1 SMV)

: Alto (2 SMV)

: Muy bajo (1-30%)

: Bajo (30-40%)

: Medio (40-60%)

: Alto (60-100%)

1 000-5 000 kg/ha

: 6 000-10 000 kg/ha

: 11 000-15 000 kg/ha
: 16 000-20 000 kg/ha
: Muy baja (1 producto)

Baja (2 productos)

: Media (3 productos)
. Alta (4-5 productos)
: Muy baja (1 canal)

: Baja (2 canales)

Media (3 canales)

. Alta (4+ canales)
: Muy baja (100% no orgéanicos)

Baja (80-60% no organicos)
Media (60-20% no organicos)

. Alta (100% organicos)

Diversidad
Resiliencia

Diversidad
Cultura y tradiciones

Valores humanos y sociales
Economia circular y

Diversidad
Cultura y tradiciones

Eficiencia
Resiliencia

Diversidad
Resiliencia
Economia circular y

Gobernanza responsable
Economia circular y

Eficiencia
Reciclaje
Resiliencia
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Calidad del suelo

Estructura del
suelo

Profundidad
efectiva

Estado de
materia organica
superficial

Cobertura del
suelo

Control de la
erosion

PWNPAWNPFPAONRPAONRPA®NER

: Muy baja (sin estructura)

: Baja (grado débil)

: Media (grado moderado)

: Alta (grado fuerte)

: Muy baja (mucha pedregosidad,

Baja
Media

. Alta (sin resistencia)

: Muy baja (residuos poco

: Baja (parcialmente descomp.)

: Media (moderadamente descomp.)

. Alta (bien descompuestos)

: Muy baja (suelo desnudo todo el afio)

Baja (1-40% de cobertura)

: Media (40-80%)

. Alta (80%+ todo el afio)

: Muy bajo (>40% de la zona con
: Bajo (20-40%)

: Medio (5-20%)

. Alto (sin erosién)

Eficiencia
Reciclaje

Resiliencia
Eficiencia

Reciclaje
Eficiencia

Resiliencia
Eficiencia

Resiliencia
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Tabla 2 (continuacién)

Dimension
Atributo

y

Técnico-productiva [continuacion..

Social

Indicador Escala (1-4) Elementos FAO
y 1: Muy baja Eficiencia
Fertilidad del 2: Baja Reciclaje
suelo 3: Media
4: Alta
Apariencia y 1 Mu_y bajos (>EO% cor|1 cIor_o&s) Ef|0|$n0|§
crecimiento del 2: Bajo_s (20-50% con ¢ or05|_s) Resiliencia
. 3: Medios (1-20% con clorosis)
cultivo. . .
4: Altos (sin clorosis)
Resistencia o 1: Mu.y baja (no se recupera)
tolerancia al 2: Baja (se recupera poco) Resiliencia
ré 3: Media (recuperacion parcial)
estres 4: Alta (recuperacion total)
Incidencia de ; /';‘;:tad_(>?§)8/05%foe/(;tada) FE%fe_s_iIien_cia
lagas - Media (20-50% iciencia
znfgrmgdades 3: Baja (5-20%)
4: Muy baja (<5%)
1: Alta (100% momentos criticos) Eficiencia
S Competencia por 2: Media (80%) Resiliencia
S arvenses 3: Baja (50-80%)
% 4: Muy baja (no compiten)
g 1: Muy baja (1 variedad) Diversidad
S Diversidad 2: Baja (2 variedades) Resiliencia
3 genética 3: Media (3 variedades)
4: Alta (4+ variedades)
Diversidad de 1: Mu_y baja (1 e_speae) D_|ver5|_dad
especi 2: Baja (2 especies con >70% en una) Sinergias
pecies ) ; L
. 3: Media (2 especies con <=70% cada Resiliencia
cultivadas : . . . -
4: Alta (2+ especies sin dominancia)
Vegetacion 1: Mu.y baja (0% area natural) D.|verS|.dad
2: Baja (<2%) Sinergias
natural ; L2
circundante 3: Media (2-4%) Resiliencia
4: Alta (>4%)
1: Muy bajo (sin tierra)
TenenC|a dela  2: Bajo_(posesmn informal) Gobernanza responsable
tierra 3: Medio (carta compra/venta)
4: Alto (titulo de propiedad)
1: Muy bajo (solo jornaleros) Valores humanos y sociales
Apoyo de mano 2: Bajo (sin apoyo familiar) Co-creacion
de obra familiar  3: Medio (hijos)
§ 4: Alto (cényuge e hijos)
.g 1: Muy baja (ninguno) Valores humanos y sociales
Q Presencia de 2: Baja (solo hermanos) Cultura y tradiciones
& parientes 3: Media (solo padres)
2 4: Alta (padres, hermanos, primos)
x 1: Muy bajos (no hay amigos)
Lazos de 2: Bajos (visitas ocasionales) Valores humanos v sociales
vecindad 3: Medios (visitas regulares) y
4: Altos (muchas visitas)

o 1: Muy bajo (sin apoyo institucional) Co-creacion Gobernanza
Organizacion 2: Bajo (poco apoyo) Economia solidaria
comunitaria 3: Medio (apoyo regular)

4: Alto (buen apoyo)
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marcada diversificacién en la produccién. Se
destaca que el 40% de ellos cultivan mas de
tres productos en sus parcelas junto con la
granadilla, incluyendo rocoto, aguaymanto,
maiz y hortalizas (diversidad media). Ademas,
30,91% de ellos manejan hasta dos productos
adicionales, como aguaymanto y/o rocoto
(diversidad baja), que también son
comercializados a través de diversas vias.
Asimismo, algunos agricultores consideran
importante complementar su produccion con
la crianza de animales menores (diversidad alta).
Esta realidad esta estrechamente relacionada
con los ingresos mensuales de los agricultores.
Rivera-Ferre et al. (2016) sostiene que la técnica
de diversificar cultivos en un mismo lugar
asegura el sustento econémico del agricultor.
El 54,45% de ellos declaran percibir hasta dos
salarios minimos mensuales (alto), mientras que
un 45,45% indica que sus ingresos se equiparan
al salario minimo del pais. En cuanto a la
disponibilidad de alimentos en la zona,

Figura?2

aproximadamente el 50,91% de los agricultores
sefialan que existe una disponibilidad media,
que oscila entre el 40% y el 60% de los
alimentos adquiridos en el lugar (Figura 2).

El rendimiento del cultivo de la granadilla
se ha mantenido constante hasta la fecha, con
un promedio de entre 16.000 y 20.000 kilos
por hectarea (rendimiento alto),
beneficiando al 72,73% de los agricultores.
El resto de los agricultores informa
rendimientos que oscilan entre 11.000 y
15.000 kg por hectarea (rendimiento a
mediana escala). Ademas, se ha observado
que el 41,82% de los agricultores diversifican
su oferta en el mercado, ofreciendo més de
un producto junto con la granadilla, mientras
que solo el 18% centra su actividad
exclusivamente en la comercializacion de la
granadilla. Al consultar sobre las vias de
comercializacion de la granadilla, el 32%
indica que la procedente del bosque de
conservacion Carpish —en la regién de

Caracterizaciéon de la dimension econdmica (diversidad, disponibilidad, ingreso y autoconsumo)
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Huanuco- es de nivel media. Esto obedece
a que la granadilla se comercializa
principalmente en el Mercado Mayorista de
Frutas de Limay en el mercado local, donde
los agricultores venden directamente a los
consumidores. Un 25,50% de los agricultores
indican que sus ventas se realizan a través de
diversos canales, incluyendo la exportacion.
Segln Agraria.pe (2023), en los Gltimos dos
afios, la comercializacion de la granadilla en
Pert ha mostrado un notable crecimiento y
potencial de expansion en los mercados
internacionales. En 2023 el Ministerio de
Agricultura y Riego de Per0 report6é un
incremento significativo en la produccion y
exportacion de esta fruta en la region de
Huénuco, destacando su creciente demanda
en mercados como Canada, Espafia, Francia
y Malasia, segun el portal de EI Productor
(2023).

El endeudamiento derivado de la
adquisicién de fertilizantes quimicos

representa un riesgo significativo para los
agricultores de la granadilla en la zona de
estudio. Esto se debe a que el 85,45% de
los agricultores sefialan que entre el 80% y
el 100% de los insumos utilizados en su
produccién son de origen inorganico. Este
dato refleja una dependencia exclusiva de
la compra de fertilizantes y pesticidas en los
centros de suministro de agroquimicos de
la region.

Por otro lado, 14,55% de los agricultores
indican que gestionan sus parcelas utilizando
insumos organicos, gracias a la
implementacién del proyecto Granadilla
llevado a cabo por la Direccion Regional
de Agricultura en el area. Este enfoque
alternativo no solo diversifica las practicas
agricolas, sino que también podria reducir
la carga financiera asociada con la compra
de insumos quimicos y mitigar los riesgos
financieros inherentes a la dependencia de
estos productos (Figura 3).

Figura3
Caracterizacion de la dimension economica (vias de comunicacion y dependencia de insumos)
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3.2. DIMENSION TECNICO-PRODUCTIVA
Esta dimension integra indicadores de
sostenibilidad y de salud en sistemas
agroecologicos. Se incluye, por ejemplo,
la resistencia o tolerancia al estrés del
cultivo de la granadilla, observandose que
el 60% de los cultivos no se recupera
completamente después de un evento de
estrés, mientras que el 40% lo hace
totalmente. Esto indica que la mayoria de
los cultivos de la granadilla establecidos
en la zona de estudio tienen una
recuperacion parcial tras el estrés,
resaltando la necesidad de mejorar la
resistencia a factores adversos en estos
sistemas. Respecto a la incidencia de plagas
y enfermedades, el 74,55% de los cultivos
presenta sintomas de dafio por plagas o
enfermedades en un rango del 5 al 20%,
y el 25,45% muestra sintomas en menos
del 5% del area.

En términos de competencia por
arvenses®, el 81,82% de los casos muestra
que las arvenses compiten con los cultivos
entre el 50 y 80% de los momentos
criticos. La diversidad genética en los
sistemas agroecologicos es baja, dado que
85,45% de los cultivos utilizan una sola
variedad por especie. Esta escasa
diversidad genética puede aumentar la
vulnerabilidad de los cultivos frente a
plagas y enfermedades (Figura 4).

3.3. DIMENSION SOCIAL

En relacion con la tenencia de la tierra se
encontr6 que el 27,45% de los
agricultores poseen tierras sin contar con
titulos formales de propiedad, mientras
que el 72,55% dispone de cartas de
compra-venta, lo que indica un nivel
medio de formalidad en la tenencia. En
cuanto al apoyo laboral solo el 27,55%

5 [Nota del Editor] Otra denominacion de las plantas
silvestres no deseadas en cultivos (e.g., llantén, ortiga,
cerraja, verdolaga, hierba mora, cenizo y rama negra
(Pancorbo-Olivera et al., 2020).

contrata jornaleros, lo que evidencia una
dependencia notable de mano de obra
externa. Ademas, el 32,45% recibe ayuda
de sus hijos en las labores agricolas, en
tanto que el 40,00% cuenta con el
respaldo tanto del conyuge como de los
hijos, reflejando una contribucion
significativa de la familia en las actividades
agricolas.

Con respecto a la presencia de
parientes en el area, se destaca que el
9,09% de los agricultores no tienen
parientes en la zona, mientras que el
10,91% tienen solo hermanosy el 69,09%
cuentan con padres, hermanos y primos
en la region, lo que indica una red social
sélida y extensa. En relacién con los lazos
de vecindad, el 23,64% de los agricultores
reciben visitas ocasionales, sugiriendo una
interaccién social limitada con los vecinos.
En contraste, el 76,36% son visitados
regularmente, lo que indica una
comunidad mas cohesionada y relaciones
sociales mas sélidas.

Por ultimo, en lo que respecta a la
organizacién comunitaria el 23,64% de
los agricultores experimentan un bajo
apoyo institucional, lo que podria ser
indicativo de una falta de recursos o
estructuras organizativas en la comunidad.
Sin embargo, el 76,36% percibe un apoyo
institucional regular, sugiriendo que la
comunidad posee cierto nivel de
organizacion y recursos disponibles. Por
tanto, los agricultores que cultivan
granadilla en el Bosque de Conservacion
Carpish presentan una diversidad de
situaciones en términos de tenencia de la
tierra y redes sociales —capital social-.
Aunque muchos muestran cierta
formalidad en la tenencia de la tierra y
cuentan con el respaldo de sus familias,
la presencia de parientes en el area y los
lazos de vecindad varian
considerablemente. La organizacion
comunitaria también emerge como un
factor relevante, con algunos agricultores
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Figura4
Caracterizacion de la dimension técnico-productiva

Vegetacion natural

circundante

Alta: mas del 4 % del area total de la finca

esta cubierta por vegetacion natural

Media: entre 2 'y 4% del area total esta
cubierta por vegetacion natural

Diversidad de especies

cultivadas

Media: dos especies no asociadas con

maximo de 70% del &rea por especie o
dos especies asociadas donde ninguna..

Baja: dos especies no asociadas donde

una especie ocupa el 70% del area
cultivada

Muy baja: una sola especie cultivada.

] 18,00
21,82

29,09

Diversidad

genética

Baja: dos variedades por especies
cultivadas.

Muy baja: solo una variedad por especie

cultivada.

I 1455

85,45

Competencia por

arvenses

Muy bajas: las arvenses no estan
presentes en los momentos criticos o

estan todo el tiempo del cultivo, pero no..

Baja: las arvenses compiten con los
cultivos entre el 50 y 80% de los
momentos criticos.

B s

81,82

Incidencia de

plagas y
enfermedades

Muy baja: menos de 5% del cultivo

muestra sintomas de dafio por plagas o

enfermedades.

Baja: entre 5y 20% del cultivo muestra
sintomas de dafio por plagas o
enfermedades.

25,45

74,55

Resistencia o
tolerancia a estrés

Alta: el cultivo se recupera totalmente
luego de un factor de estrés.

Media: el cultivo no se recupera totalmente

luego de un factor de estrés

40,00

| 60,00

Puntuacion (%)
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experimentando un mayor apoyo institucional
que otros (Figura 5).

3.4. PUNTOS CRITICOS DE LOS
AGROECOSISTEMAS DE LA GRANADILLA
En el sistema de cultivo de la granadilla en la
zona de Carpih varios puntos criticos generales
estan identificados como aspectos prioritarios
para mejorar y fortalecer. Destacan entre ellos

el riesgo econdmico y la seguridad alimentaria.
El riesgo econdmico es significativo debido a
que entre el 80% y el 100% de los insumos
utilizados en la produccion de la granadilla no
son organicos. Esto genera una dependencia
considerable de insumos adquiridos de otros
mercados, lo que aumenta la vulnerabilidad del
sistema frente a fluctuaciones en los precios o
la disponibilidad de estos insumos. Ademas,

Figura5
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esta dependencia puede impactar negativamente
en los margenes de ganancia de los productores,
lo que representa un desafio para la sostenibilidad
econdmica a largo plazo del cultivo de granadilla
en la region.

Otro punto critico importante es la seguridad
alimentaria. Se observa un bajo nivel de
autoconsumo, lo que indica una limitada
disponibilidad de alimentos para el consumo
local. Esta situacion podria comprometer la
capacidad de los habitantes de la zona para
acceder a alimentos frescos y nutritivos, lo que
subraya la importancia de promover estrategias
que aumenten la produccion local y mejoren el
acceso a productos agricolas frescos y de alta
calidad. Para comprender mejor estos puntos
criticos, se puede examinar la siguiente figura
que detalla los aspectos evaluados (Figura 6).

La representacion graficay los datos sefialan
areas especificas que requieren atencion
prioritaria. Por ejemplo, el puntaje bajo en la
categoria de «Autoconsumoy indica la necesidad
de promover programas que incentiven la

Figuras

diversificacion de cultivos en las parcelas de
granadilla restantes. De manera similar, el
puntaje més bajo en «Dependencia de
insumos externos» resalta la importancia de
desarrollar estrategias para reducir esta
dependencia y fomentar practicas de
produccion mas sostenibles y autbnomas. Por
ejemplo, el aprovechamiento de desechos
domeésticos y residuos de cosecha para
producir compost podria beneficiar a los
agricultores y al medio ambiente de diversas
maneras. Al producir su propio compost a
partir de desechos domésticos y residuos de
cosecha, los productores de la granadilla en
la zona de Carpish pueden reducir sus gastos
en la compra de fertilizantes y otros insumos
externos, con lo que podrian a su vez reducir
los costos de produccion. Esta situacion es
problemética en un contexto en el que la
exportacion y la valorizacion del producto
requieren practicas mas sostenibles que
potencien la competitividad (Altieri &
Nicholls, 2020; Rivera-Ferre ¢t al., 2016).

Puntos criticos en el sistema del cultivo, evaluados por medio de indicadores para la caracterizacion,

en la zona de Carpish
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3.5. PUNTOS CRITICOS QUE AFECTAN LA
SALUD DEL CULTIVO

En el contexto de los agroecosistemas de la
granadilla en la zona de Carpish es crucial
examinar los puntos criticos que afectan la
salud del cultivo. Entre ellos dos aspectos
destacan como especialmente preocupantes:
la baja diversidad genética y la limitada
variedad de especies cultivadas. La baja
diversidad genética del cultivo es un riesgo
significativo, ya que se observa que
generalmente solo se cultivan un méaximo de
dos variedades por especie. Esto podria
conducir a una vulnerabilidad frente a
enfermedades o condiciones ambientales
adversas, ya que la diversidad genética
dentro de una especie proporciona una gama
mas amplia de caracteristicas adaptativas. Por

Figura7

ejemplo, una enfermedad especifica podria
afectar gravemente a ambas variedades si
comparten una susceptibilidad genética
similar.

Por otro lado, la limitada variedad de
especies cultivadas también constituye un
desafio significativo. En este contexto
prevalecen parcelas con solo dos especies
no interrelacionadas, siendo una de ellas
dominante en la mayoria del area cultivada
—alrededor del 70%-. Esta falta de
diversificacion incrementa el riesgo de
propagacion de plagas y enfermedades
especificas de la especie predominante.
Ademas, reduce la capacidad de resistencia
del sistema agricola frente a cambios
climaticos y otros eventos imprevistos
(Figura 7).

Puntos criticos en la salud del cultivo, evaluados por medio de indicadores para la caracterizacion,

en la zona de Carpish
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3.6. PUNTOS CRITICOS EN LA DIMENSION
REDES SOCIALES
La tenencia de la tierra no presenta dificultades,
lo que asegura la continuidad y el desarrollo de
las actividades agricolas. El apoyo de la mano de
obra familiar desempefia un papel fundamental,
donde el respaldo de cényuges e hijos es
determinante para el éxito de las operaciones
agricolas. Ademas, la presencia de parientes en la
zona facilita la colaboracién y proporciona
beneficios adicionales en términos de apoyo
emocional, intercambio de conocimientos y
recursos. Vivir con padres, hermanos y primos
crea un entorno de apoyo Yy colaboracion que
resulta invaluable para enfrentar los desafios
agricolas en la produccion de la granadilla.
También estan los lazos de vecindad que
favorecen la interaccién y la colaboracién entre
los vecinos en la vida comunitaria agricola. La
visita regular de los vecinos fomenta la

Figura8

solidaridad, el intercambio de recursos y
conocimientos, asi como la resolucién conjunta
de problemas que afectan a la comunidad
agricola en su conjunto. Por GItimo se constato
que la organizacién comunitaria recibe el apoyo
institucional regular a quienes proporcionan
recursos, asistencia técnica y oportunidades de
capacitacion para fortalecer la capacidad de
los agricultores ante los desafios y aprovechar
oportunidades, promocién de un desarrollo
agricola mas equitativo y sostenible en la zona
de Carpish. Esta situacion podria limitar el
acceso a recursos, financiamiento y programas
de extension que faciliten la transicion hacia
modelos mas sostenibles, tal como se ha
sefialado en investigaciones que destacan la
importancia de fortalecer el tejido social para
lograr la transformacion del sistema
agroalimentario (Villamar, 2018; Sabourin et
al., 2018) (Figura 8).

Puntos criticos en la dimensidn social, evaluados por medio de indicadores para la caracterizacion,

en la zona de Carpish
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3.7. DIMENSION TECNICO-PRODUCTIVA
Uno de los més relevantes es el control de la
erosion, que se encuentra en una situacion
preocupante dado que entre el 20% y el 40%
de la zona presenta carcavas o canales
erosionados. En cuanto a otros aspectos
evaluados como la fertilidad, la estructura, la
coberturay la profundidad del suelo, junto con
la apariencia y crecimiento del cultivo, se
encuentran en el punto critico 3. Esto indica
que el suelo tiene una fertilidad mediana, con
una estructura que varia entre granos simples,
granular, bloques, laminar, columnar y
prismética, de grado moderado y tamafio
medio. La cobertura vegetal del suelo alcanza
entre el 40% y el 80% de su area durante diez
meses del afio. Los suelos son moderadamente
resistentes, poco pedregosos o humedos, en
tanto que el cultivo muestra un crecimiento
medio, con entre un 1% y un 20% del cultivo
presentando sintomas severos de deficiencia
nutricional como la clorosis, y densidad no
uniforme.

El contenido de materia organica superficial
es alto, con residuos bien descompuestos y de

Figura9

tamafio fino, sin olor desagradable, lo cual es
generalizado en la zona evaluada. Machado et
al. (2015), al estudiar nueve agroecosistemas
de café en Colombia desde una perspectiva
agroecoldgica, observaron que los principales
desafios son la baja productividad en los
cafetales y el riesgo econdmico. A pesar de estas
dificultades la seguridad alimentaria muestra
valores altos en la mayoria de las fincas, a pesar
de las deficiencias en la productividad del café.
Estos hallazgos resaltan la necesidad de
incorporar estrategias como la rotacion de
cultivos, el manejo integrado de plagas y la
diversificacién genética para robustecer la
sostenibilidad técnica (Topping et al., 2020; Wu
& Chen, 2004). (Figura 9).

4. CONCLUSIONES

El estudio demuestra que el sistema de
produccién de granadilla en el Bosque de
Conservacion Carpish presenta un rendimiento
productivo elevado y una diversificacion
agricola significativa, lo cual contribuye a la
seguridad alimentaria y a la estabilidad de
ingresos en las explotaciones familiares. No

Puntos criticos en la dimension técnico productivo, evaluados por medio de indicadores para la

caracterizacion, en la zona de Carpish
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obstante, se identifican importantes
vulnerabilidades: i) la elevada dependencia de
insumos inorgénicos aumenta el riesgo
financiero y limita la sostenibilidad econémica;
i) mientras que la escasa diversidad genética
incrementa la susceptibilidad del cultivo a plagas
y enfermedades; iii) ademas, la limitada
formalidad en la tenencia de la tierra y el bajo
nivel de apoyo institucional reflejan deficiencias
en el ambito social que dificultan la adopcion
integral de practicas agroecoldgicas. Por ello
se hace imperativo impulsar la transicion hacia
sistemas de produccidon mas sostenibles
mediante el fortalecimiento del manejo
integrado de plagas, la diversificacion genética
y el uso de insumos organicos, asi como el
desarrollo de politicas publicas que promuevan
la formalizacion y el apoyo social. La
implementacion de estas estrategias permitira
no solo mitigar los riesgos econémicos y
ambientales, sino también potenciar la
competitividad del cultivo en mercados
nacionales e internacionales, contribuyendo a
un desarrollo rural mas equitativo y sostenible
a largo plazo.

Lainvestigacion aporta hallazgos originales
utilizando una metodologia novedosa para el
area elaborada sobre la base de la TAPE. La
aplicacion metodoldgica permitié evaluar de
forma integral las dimensiones productiva,
social y econémica del sistema de produccién
de la granadilla en Perd, demostrando que
aunque la diversificacion y las practicas
tradicionales potencian la resiliencia, existen
limitaciones tecnolGgicas y logisticas que afectan
la efectividad de las estrategias agroecoldgicas.

Como lineas futuras de investigacion se
sugiere ampliar el analisis a nivel regional o
nacional, incorporando estudios longitudinales
que permitan monitorear la evolucion del
sistema ante la adopcion de practicas
agroecologicas, como el uso de insumos
organicos y el manejo integrado de plagas. Asi
mismo es relevante evaluar el impacto de
politicas pablicas orientadas a la formalizacion
de la tenencia de la tierra y el fortalecimiento
del apoyo institucional, asi como integrar
tecnologias digitales que mejoran la gestion y
toma de decisiones en los sistemas de
produccion.
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