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SUMMARY

Background: The potato production system is an important socioeconomic and environmental activity in the high
Andean areas of Peru, and it is necessary to characterize and typify said system to identify types of producing farms
with homogeneous and representative characteristics, and thus design strategies to improve the production system of
potatoes, in the northern highlands of Peru. Objectives: The objective of this research is to characterize and classify
potato-producing farms using of multivariate methods in the province of Cutervo, Peru. Methodology: 165 farms were
selected, and data was collected through a survey that describes the social, economic and environmental characteristics.
Results: The principal component analyzes report seven principal components which explain 73.46% of the total
variability of the data, which highlight the most important variables that characterize the potato system; show that most
of the producers have basic education, belong to a peasant community, have an area of 1 ha or more and their
production exceeds 13 t ha*, but production costs are high, due to the excessive use of pesticides, added to this the low
price of potatoes, obtaining low monthly income. The lack of training by state institutions and the application of new
technologies. The cluster analysis characterized five typical farms, with different levels of technology and economy,
social and environmental characteristics of the potato production system. Implications: Multivariate analysis can
typify and characterize the production system of different crops in an agoecological zone, by selecting uncorrelated
variables that are easier to understand and explain to design agricultural development strategies. Conclusions: The
multivariate analysis managed to identify the most critical or risk characteristics of the potato production system at the
farm level, establishing five standard farms, made up of a group of producers with homogeneous socioeconomic and
environmental characteristics, therefore, intervention is necessary and implementation of strategies to improve the
most critical characteristics of each group of producers to increase yield, combining chemical pesticides with biological
agents to control pests and diseases, manage biodiversity and increase the quality of life of families that produce crops
papa in Cutervo.
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RESUMEN
Antecedentes: El sistema de produccion de papa es una actividad socioeconémica y ambiental importante en las zonas
altoandinas del Per(, siendo necesario caracterizar y tipificar dicho sistema para identificar tipo de fincas productoras
con caracteristicas homogéneas y representativas, y asi disefiar estrategias para mejorar el sistema de produccién de
papa en la sierra norte del Per(. Objetivos: El objetivo de esta investigacion es caracterizar y tipificar fincas
productoras de papa mediante el uso de métodos multivariados en la provincia de Cutervo, Perd. Metodologia: Se
seleccionaron 165 fincas, los cuales se recolectaron datos mediante una encuesta que describe las caracteristicas
sociales, econémicas y ambientales. Resultados: Los andlisis de componentes principales reportan siete componentes
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principales las cuales explican el 73.46% de la variabilidad total de los datos, los cuales resaltan las variables mas
importantes que caracterizan el sistema de papa; muestran que la mayoria de los productores tienen educacion basica,
pertenecen a una comunidad campesina, poseen area de 1 ha a mas y su produccion supera las 13 t ha™l, pero los costos
de produccion son altos, debido al uso excesivo de pesticidas, sumado a ello el bajo precio de la papa, obteniendo
ingresos mensuales bajos. La falta de capacitacion por parte de las instituciones del estado y la aplicacion de nuevas
tecnologias. El analisis de conglomerados caracterizé cinco fincas tipo, con diferentes niveles de tecnologia y
economia, caracteristicas sociales y ambientales del sistema de produccion de papa. Implicaciones: El analisis
multivariado puede tipificar y caracterizar el sistema de produccién de diferentes cultivos en una zona agoecolégica,
mediante la seleccidn de variables no correlacionadas mas faciles de entender y explicativas para disefiar estrategias
de desarrollo agricola. Conclusiones: El analisis multivariado logré identificar las caracteristicas mas criticas o de
riesgo que tiene el sistema productivo de papa a nivel de finca, estableciendo cinco fincas tipo, constituidos por un
grupo de productores con caracteristicas socioecondmicas y ambientales homogéneas, por lo tanto, es necesario la
intervencion e implementacion de estrategias para mejorar las caracteristicas mas criticas de cada grupo de productores
para aumentar el rendimiento, combinando los pesticidas quimicos con agentes hiologicos para el control de plagas y
enfermedades, manejo de la biodiversidad y aumentar la calidad de vida de las familias productoras de papa en Cutervo.

Palabras clave: componentes principales; conglomerados; rendimiento; sistema; tecnologias.

INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) contribuye
a la seguridad alimentaria directamente como fuente de
alimento y también como cultivo comercial (Mesfin,
2017). En Pert el cultivo de papa produce 4 527 600 t,
ocupando el segun lugar de todos los cultivos con
mayor produccién, siendo la zona altoandina con
mayor superficie de siembra con méas de 90% de
productores agricolas de papa. Asimismo, contribuye
en la economia de alrededor de 710 000 familias
agricolas generando al afio aproximadamente 110 000
puestos de trabajo permanentes (30 millones de
jornales al afio) aportando un 4% del PBI agricola
(MINAGRI, 2017). El departamento de Cajamarca
cuenta con una produccién de 310 300 t, con 49 000
agricultores de papa que se dedican a la produccion de
este tubérculo, siendo las provincias de Cutervo, Chota
y Cajamarca las de mayor produccion (Contreras,
2018). Actualmente, los pequefios productores
Andinos son los principales abastecedores de
diferentes variedades comerciales que se consumen en
Per. Saidaa et al. (2016) indica que el cultivo de la
papa se realiza en tierras con una gran pendiente con
peligro de la erosion, entre otros problemas, todas ellas
en ausencia de planes de manejo. Siendo necesario
realizar la caracterizacién de las fincas productoras de
papa, debido a que la caracterizacion de los sistemas
agricolas, consiste en la descripcion analitica del
sistema, analizando aspectos socioeconémicos y
ambientales, ademés, de informar problemas y
necesidades de los productores (Jepkemei et al., 2017).
No obstante, la tipificacion identifica grupos de fincas
productoras con caracteristicas homogéneas con el fin
de conducir la intervencion tecnoldgica precisa para el
desarrollo rural (Goswami et al., 2014). Es por ello,
que la seleccion de variables para la caracterizacion del
sistema de produccion, debe integrar variables técnico-
ambientales, sociales y econdémicas mas resaltantes
(Madry et al., 2013; Jepkemei et al., 2017). Para ello
se deben emplear; estadisticas univariadas Yy
multivariadas (Kobrich et al., 2003). Entre ellas, las

técnicas estadisticas multivariadas como el andlisis de
componentes principales (ACP) y el analisis de clUster
(AC) son las mas utilizadas para reducir una gran
cantidad de variables a un conjunto pequefio de
variables no correlacionadas llamadas CP, las cuales
son més faciles de entender y usar en el AC (Zou y
Xue, 2018). Asimismo, una amplia variedad de
situaciones asociadas con la delimitacion de tipologia
de la finca (Goswami et al., 2014). Al respecto, Zou'y
Xue (2018) sostienen que el ACP y AC, son
herramientas excelentes para identificar los tipos de
fincas agricolas con caracteristicas ambientales y
socioecondémicas similares. A través de ello, se
identifica las caracteristicas mas criticas o de riesgo
que tiene el sistema productivo a nivel de finca
(Alvarez et al., 2019). Entonces, una vez logrado la
clasificacion de las fincas en grupos con caracteristicas
comunes (tipo de finca), se puede iniciar la
implementacién de un enfoque més personalizado para
el diseflo de estrategias de desarrollo agricola
(Twinamasiko et al., 2018). Ademaés, la tipologia de
fincas ofrece un marco para analizar problemas
técnicos en la produccidn agricola, desarrollando una
gama de soluciones (Kansiime et al., 2018). El
objetivo del presente trabajo de investigacion es
caracterizar fincas productoras de papa mediante el uso
de métodos multivariados en la provincia de Cutervo,
Cajamarca, Perd.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y condiciones del estudio

La presente investigacion se llevé cabo en las zonas
productoras de papa en la provincia de Cutervo,
Cajamarca, Per(, ubicada geograficamente a 6°22'53"
de Latitud Sur y 78°49'06" de Longitud Oeste, a una
altitud de 2617 msnm, con una humedad relativa
promedio de 71% y con precipitaciéon anual promedio
de 810 mm.
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Caracterizacion de fincas productoras de papa

La investigacion se realizO mediante el uso de
encuestas en Cutervo, la investigacion se realizd
mediante el uso de encuestas para un total de 165
fincas, segun el método de muestreo propuesto por
Hernandez et al. (2004), para el analisis a través de
encuestas. Cabe resaltar que antes de la aplicacién de
la encuesta a los agricultores, se realizd una charla
explicativa con el propdsito de esclarecer el objetivo
de la investigacién. A través de la encuesta, se conocio
los niveles de produccién en las fincas.

Variables estudiadas

Para la caracterizacion de fincas agricolas de papa en
Cutervo, Perd, las variables estudiadas fueron
clasificadas en Dimensién social: distribucién de
edades por género de los encuestados (GenDist),
namero de personas que viven en el hogar (NumPers),
nivel educativo del productor de papa (NivelEduc),
acceso a servicios basicos (AccSer), ubicacion de la
residencia del productor de papa (UbicResid),
situacion juridica de la propiedad del productor de
papa (SituJurid) y organizacién de los productores de
papa (Organiz). Dimension econdmica: tamarfio de la
finca del productor de papa (AreaFin), rendimiento del
cultivo de papa del productor de papa (Rdto), costo de
produccion del cultivo de papa (CostoPro), precio de
venta de papa (PrecioV), Comercializacion de la papa
(Comerc), ingresos mensuales de los productores de
papa (IngNetMe), crianza de animal de las fincas
(Crianz), diversidad de productos de la finca (Diver) y
actividad  econémica  alternativa  (ActivEco).
Dimensién técnico-ambiental: tecnologias
agropecuarias convencionales que usa el productor
(TecnAgr), proteccion de los bosques y plantas nativas
(Protecc), capacitacion en produccion agricola
(CapacProd), manejo del agua para la produccion
(ManejoAg), fenémenos adversos ambientales que
influyen en la produccién de papa en Cutervo
(FenomeAd), acceso a informacién sobre tecnologias
agropecuarias (Accelnf).

Andlisis estadistico

Los datos se recopilaron entre septiembre a noviembre
de 2018. Se uso tanto estadisticas univariadas como las
multivariadas para el analisis de los datos. El paquete
estadistico Excel se utilizd para el andlisis descriptivo
y el analisis de componentes principales y el andlisis
de conglomerado se analiz6 con el software SPSS 17.

Andlisis Multivariado

Las técnicas estadisticas multivariadas se han utilizado
ampliamente para el estudio de tipologia y
caracterizacion de fincas (Kobrich et al., 2003). Se
analizaron los datos de las fincas agricolas para su
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caracterizacion y se construyeron las tipologias de las
fincas, utilizando secuencialmente dos técnicas
estadisticas de analisis multivariado; el ACP y el AC
(Bidogeza et al., 2009).

Anélisis de los componentes principales (ACP)

Segln Zou y Xue (2018) indican que el ACP es una
técnica multivariada ampliamente utilizada para la
reduccion de dimensiones a un conjunto pequefio de
variables no correlacionadas llamadas CP. Un
conjunto pequefio de variables no correlacionadas es
mucho mas facil de entender y usar en el AC que un
conjunto mayor de variables correlacionadas
(Bidogeza et al., 2009). El primer CP explica la mayor
variabilidad posible en los datos, y cada componente
subsiguiente explica la mayor cantidad posible de la
variabilidad subsecuente (Goswami et al. 2014). El
ACP puede generalizarse como un andlisis factorial
multiple (AFM) para manejar conjuntos heterogéneos
de variables (Abdi y Williams, 2010). Verificamos la
fortaleza de la relacion entre los componentes
principales mediante la prueba de esfericidad de
Bartlett y la prueba de (KMO) Kaiser-Maier-Olkin
(Kansiime et al., 2018). Los factores se rotaron
utilizando la rotacion ortogonal (método varimax), por
lo que el método intenta cargar un nimero menor de
variables altamente correlacionadas en cada factor, lo
gue resulta en una interpretacion mas sencilla
(Field, 2009).

Analisis de conglomerados (AC)

Bidogeza et al. (2009) indica que el AC busca tipificar
fincas agricolas. EI AC se realiz6 siguiendo dos pasos:
el método jerarquico y el método de clister K-
means. Para el  agrupamiento  jerdrquico, se
consideraron la distancia de Euclidiana cuadrada de
900 y el método de célculo de Ward. EI nimero de
agrupaciones retenidas del método de Ward se uso
como valores de inicio en el método de K-medias. Para
la solucion final se eligié el nimero de grupos que
parecian mas realistas y significativos de acuerdo con
el criterio de Goswami et al. (2014).
El dendrograma resultante determina el ndmero de
fincas tipo, con el fin de mejorar la caracterizacion de
las fincas agricolas de acuerdo con Kansiime et al.
(2018).

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de los componentes principales (ACP)

En la Tabla 1, se visualiza el indice de KMO, el cual
present6 un valor de 0.505 (> 0.5), que nos afirma la
correlacion entre las variables del estudio y la
aceptacion del modelo factorial para la explicacion de
los datos. Seguln Field (2009) los valores entre 0.5y 1
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indican que es apropiado aplicar el analisis factorial
para explicar los datos. Asimismo, la prueba de
Bartlett, report6 una significacion de P = 0.000, valor
que supera el nivel critico de 0.05 por lo tanto las
variables que tienen incidencia en el estudio incluidas
en este modelo, estan altamente relacionadas y por
tanto se pueden reducir.

Tabla 1. Resultados del indice de Kaiser-Meyer-
Olkin y prueba de Bartlett para el modelo factorial
del analisis de componentes principales.

Medida Kaiser-Meyer-OlKin de

adecuacién de muestreo 0.505
Prueba de esfericidad ~ Aprox. Chi-
de Bartlett cuadrado 2762.881
gl 231
Sig. 0.000

gl: grados de libertad; Sig.: Significativo a una P<0.05.

Los resultados del analisis de componentes principales
de las variables evaluadas se muestran en la Tabla 2 y
Figura 1, el cual indica que solo quedan siete
componentes principales, porque a partir del séptimo
componente los valores son menores a 1. De acuerdo
con el criterio de Kaiser, todos los componentes cuyos
valores son mayores que uno, son retenidos para la
explicacion de los datos (Pasini, 2017). Este enfoque
permite que gran parte de la informacion total se
concentre en un pequefio nimero de variables no
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correlacionadas (Bidogeza et al., 2009). No obstante,
otro criterio es visualizar el porcentaje de varianza total
explicada por cada CP, que, al llegar a mas del 70 por
ciento del total acumulado, permite seleccionar el
nimero de CP para explicar la variacién total (Field,
2009). El primer CP contribuyé con 21.8% de la
varianza total explicada, y el séptimo componente con
4.9%, lo que explica un total de variacién del 74.53%.
En la Figura 1, el grafico de sedimentacion permite
visualizar que a partir del séptimo factor la curva tiende
a comportarse en una forma mas horizontal, lo que
reafirma que después del séptimo factor la varianza
explicada no es relevante para la solucion factorial.

Tabla 2. Resultados del analisis de los componentes
principales de las variables evaluadas para la
caracterizacién de las fincas de papa en Cutervo,
Cajamarca.

Comp-  Varianza del % % Varianza
Varianza
onentes  componente acumulada
total

CP1 4.799 21.812 21.812
CP, 3.102 14.101 35.914
CPs3 2.224 10.109 46.023
CPq4 2.017 9.166 55.189
CPs 1.754 7.974 63.163
CP¢ 1.419 6.448 69.611
CP; 1.082 4,919 74.530

CP: Componente principal

Autovalor

T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Namero de componente

Figura 1. Gréafico de sedimentacion de los componentes principales.
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Tabla 3. Matriz de componentes rotados con las cargas factoriales derivados del ACP.

. Componente .
Variables Comunalidad
CP1 CP2 CcP3 CP4 CP5 CP6 cP7

DistrubEd 0.571 -0.049 0.344 0.383 0.310 -0.095 -0.250 0.762
NumpPers 0.037 -0.084 0.103 0.806 -0.050 0.149 -0.063 0.698
NivelEduc -0.021 0.133 -0.375 -0.417 -0.512 0.443 -0.025 0.791
UbicResid -0.728 0.183 -0.201 0.004 0.100 0.145 -0.115 0.648
Organiz -0.123 -0.189 0.751 0.329 -0.063 -0.176 0.048 0.761
AreaFin 0.908 0.093 -0.129 0.017 0.067 -0.042 0.119 0.870
SituJurid 0.306 0.067 -0.074 -0.005 0.820 0.045 0.143 0.798
CostoPro 0.700 0.176 -0.003 -0.024 0.237 0.194 0.118 0629
Rdto 0.897 0.214 -0.140 -0.020 0.136 0.082 0.128 0.912
Comerc -0.060 0.054 -0.234 -0.084 -0.026 -0.849 0.079 0.796
PrecioV -0.007 0.034 -0.180 0.106 -0.064 0.637 0.502 0.707
IngNetMe -0.051 0.598 0.389 -0.228 0.196 -0.128 -0.246 0.680
Crianz -0.060 0.151 0.110 -0.461 0.619 -0.080 -0.197 0.680
Diver 0.559 -0.046 -0.065 -0.596 -0.082 0.040 -0.298 0.771
Adquisic 0.473 0.018 0.441 -0.053 -0.329 0.125 0.481 0.777
ActivEco 0.053 -0.615 -0.126 0.312 -0.063 0.099 -0.309 0.603
Migrac -0.522 -0.093 0.337 -0.282 -0.458 -0.193 0.016 0.721
Protecc 0.182 0.531 -0.225 0.455 -0.084 -0.154 0.084 0.610
Capacit 0.426 0.813 -0.145 0.212 0.020 0.036 -0.098 0.919
CapacProd -0.033 0.855 -0.247 -0.084 0.052 0.179 -0.218 0.883
MenejoAg 0.025 -0.005 0.761 -0.100 0.049 0.303 0.024 0.684
FenomeAd 0.400 -0.246 0.071 0.044 0.130 -0.004 0.672 0.696

CP: Componentes principales.

La Tabla 3, muestra las cargas factoriales de cada
variable sobre los siete factores rotados, utilizando la
normalizacion Varimax. Para la interpretacion de los
componentes principales, la columna de comunalidad
muestra la cantidad total de varianza de cada variable
retenida en los factores que puede ser explicada por el
modelo factorial obtenido (Goswami et al., 2014). Para
el caso de la variable Capacitacion en la produccién
agricola, quien present6 el valor més alto; el modelo es
capaz de reproducir el 91.9% de su variabilidad
original y el més bajo es para la variable actividad
econdmica alternativa y migracion, lo cual el modelo
solo es capaz de reproducir el 60.3%.

De acuerdo a los datos reflejados en la Tabla 4, nos
permite comparar las saturaciones relativas de cada
variable por factor o componente principal. Para la
seleccion del corte de las variables de cada factor o
componente principal. Segin Field (2009), el punto de
corte considera los valores de la carga factorial
situados por encima de 0.5 para seleccionar las
variables de cada componente principal.

Los resultados de la matriz de componentes rotados
con las cargas factoriales derivados del ACP (Tabla 4),

sefialan que el primer factor est4 conformado por las
variables “ubicacion de la residencia”, “area de la
finca”, “costo de produccion del cultivo de papa” y el

“rendimiento del cultivo de papa”.
Ubicacion de la residencia del productor de papa

Con relacion a la residencia del productor de papa, el
90% de ellos residen en su finca y el 10 % reside en el
centro poblado (Tabla 5). De acuerdo con Maletta
(2017), el no residir en la finca puede limitar de manera
sustancial el manejo de los cultivos, animales y la
instalacion de equipos, afectando de manera indirecta
el rendimiento e ingresos de los agricultores.

Area de la finca del productor de papa

Los resultados indican que el 52% de los productores
cultivan la papa en un area de 1 a 2 ha, seguido por
24% que lo hacen de 0 a 1 ha, 21% entre 3 a 4 hectareas
y 3% en mas de 5 ha (Tabla 5). Estos resultados
coinciden con lo reportado por CENAGRO (2012),
quienes mencionan que el 79.6% de los productores
agropecuarios poseen tierras con un tamafio menor a 5
ha. Asimismo, se asemejan a Barreto (2017), quien
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reporta que los productores en Carhuaz, Ancash,
poseen fincas con areas entre 0.5y 1.0 ha, entre 1.1 a
2 hay mayores a 2 ha. El investigador sefiala, también,
que debido al predominio del minifundio en distintos
lugares de la sierra de Ancash, hay problemas en la
adopcidn de tecnologias y en el empleo de maquinarias
para el manejo de cultivos. Asimismo, Woomer et al.
(2016) sefialan que los hogares que operan fincas con
menos de 0.1 ha por miembro de la familia enfrentan
muchas limitaciones en términos de suministro de
alimentos e ingresos. Jepkemei et al. (2017)
mencionan que el tamafio de la finca es un activo
importante.

Costo de produccion del cultivo de papa del
productor

La inversién en la finca de papa varia de S/. 2 000.00
a mas de 10 000.00 nuevos soles por hectarea o PEN
ha! (Tabla 5). Del 67% de los agricultores
encuestados, el mayor porcentaje indican que el costo
de produccion se encuentra entre 8 000 a 10 000 PEN
ha'* (40%), seguido de un 27% que invierten mas de 10
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000.00 PEN ha'. Por otro lado, un 23% de agricultores
invierte menos de 8 000.00 PEN ha?. Aquellos
resultados se aproximan a lo mostrado por Contreras
(2018) quien reporta que el promedio de los costos de
produccion en las fincas de papa, en la region Lima,
estd en S/. 16 136 soles ha-1, habiendo diferencias
entre las provincias de Barranca (S/. 19 067 soles ha
1), Huaral (S/. 13 625 soles ha) y Cafiete (S/. 10 000
soles hat).

Asimismo, El costo de produccion de papa en la region
Lima ascendia a S/. 11 814.25 soles ha, y con la
inclusion del alquiler de terreno y otros costos
indirectos, el monto puede llegar a S/. 18 428.25 soles
hal (MINAGRI, 2014). Esta gran diferencia se debe a
la alta inversién que se destina para el control de plagas
y enfermedades, principalmente, para la ‘“rancha”
(Phytophthora infestans), que es el fitopatogeno mas
limitante en la produccién de papa en las zonas
altoandinas del Perl, seguido por la compra de
tubérculos-semilla (algunos productores usan su
propia semilla), por la compra de fertilizantes quimicos
y por el pago de jornales (siembra y cosecha).

Tabla 4. Rotacion de factores y sus caracteristicas para la caracterizacién de las fincas de papa en Cutervo, Cajamarca.

CP Variables Denominacion CF
UbicResid Ubicacién de la residencia del productor de papa -0.728
AreaFin Area de la finca del productor de papa 0.908
cPs CostoPro Costo de produccion del cultivo de papa del productor 0.700
Rdto Rendimiento del cultivo de papa del productor 0.897
IngNetMe Ingresos mensuales de los productores de papa 0.598
CP, ActivEco Actividad econémica alternativa -0.615
CapacProd Capacitacién en produccion agricola 0.813
Organiz Organizacién de los productores de papa 0.751
ePs MenejoAg Manejo del agua para la produccién 0.761
NumPers Numero de personas que viven en la finca productora de papa 0.806
Ch DiverAdqu Diversidad de productos de la finca -0.596
NivelEduc Nivel educativo del productor de papa -0.512
e SituJurid Situacién juridica de la propiedad del productor de papa 0.820
Crianz Crianza de animal de las fincas 0.619
Comerc Comercializacién de la papa en Cutervo -0.849
CPe PrecioV Precio de venta de papa 0.637
cp, FenomeAd Fenomenos adversos ambientales que influyen en la produccion 0.672

de papa en Cutervo

CP=Componentes Principales, CF=Carga Factorial
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Tabla 5. Porcentaje de las variables seleccionadas para la caracterizacion de las fincas de papa en Cutervo,

Cajamarca.
UbicResid (%) AreaFin (%) CostoPro (%) IngNetMe (%) ActivEco (%)
Centro Menos de .
poblado 10 Oal(ha) 24 10000 3 S/.499.00 26 Comercio 15
Finca 90 1a2(ha) 52 10001 -13000 12 339588'00 i 26 Ganaderia 61
Ciudad 0 3a4d(ha) 21 13000 -15000 15 %968;)'00 i 15 Construccion 7
5 a més (ha) 3 15000-18000 25 3’3988‘2)'00 " 12 Transporte 6
18001 -21000 21 S/.1000amas 21 Otros 9
21001 - 25000 15 Ningua
25001 a mas 9
CapacProd (%) Organiz (%) MenejoAg (%) NumPers (%)
Mm.'Ste”O de 4 Fertilizacion 24 Cooperativa 0 Bajoriego 3 1 0
Agricultura
16 Produccién de 4 Asociacion de 12 Ensecano 88 2a3 15
ONG compost productores
Orgnizacion ,
de gg  Control deplagas o, Nucleo 0 Ambos 9 4a5 55
y enfermedades ejecutor
productores
Empresas 52 Cosec_hg y 0 Comunl_dad 88 6a7 18
agricolas benefici campesina
Comercializacion 8 Comité 0 8 a mas 12
Ninguna
Otros 0 organizacion 0
Otro 0
DiverAdqu (%) NivelEduc (%) SituJurid (%) Crianz (%) Comerc (%)
De su Animales
Solo papa 3 Inicial 0 : 88 mayoresy 79 Mayoristas 15
propiedad menores
Papf_a y otro 46  Primaria 64 Concedld_a por- o Cuyes, OVINOS 15 Minoristas 15
cultivo la comunidad y/o caprinos
Papf_a y dos 39  Secundaria 21 Compartida 6 Ovm_os ylo 6 Intermediarios 70
cultivos caprinos
Papay mas de 12 Técnico 6 Arrienda 6 Cuyes 3 Otros 0
dos cultivos
Ninguno 9 Notiene 0 Avesdecorral 0
Ninguno 0
PrecioV (%) FenomeAd (%) Rdto (%)
Heladas,
Menos de 0.5 33 granizadas, plagas 21 Mt?lnos de 13t 9
nuevos soles ha
y enfermedades
S.05-100 43 Heladas,plagasy 5 43,9810t 34
enfermedades
S.101-150 g rlagasy 12 18a2lthal 19
enfermedades
S/.151-2.00 12 Heladasysequias 3 Masde2ltha?28
S/.201amds 3  Sequias 6
Granizadas 3
Heladas 15

%=Porcentaje, S/. = nuevos soles
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Rendimiento del cultivo de papa del productor

Los resultados de este estudio demuestran que el
rendimiento de papa varia entre los diferentes distritos
productores de papa (Tabla 5). La mayor parte de los
encuestados reportan rendimientos entre 18 a 21 t hat
(19%), seguido por productores que producen entre 13
a 18 t ha* (34%), y un grupo que produce mas de 21 t
hal (28%). Estos resultados se aproximan a lo
reportado por Contreras (2018) quien, en su
investigacién sobre la caracterizacion y sustentabilidad
del cultivo de papa, indica que el rendimiento
promedio de papa en la region Lima es de 27.4 t ha'™.
Segun el MINAGRI (2017) el rendimiento promedio
nacional fue de 14.5 t ha! y el rendimiento promedio
del departamento de Cajamarca fue de 11.9 t ha?,
siendo importante sefialar que los productores de papa
en la provincia de Cutervo superan el promedio de la
region y cerca del 74% superan el promedio nacional,
esto debido a las condiciones climaticas predominantes
en la provincia de Cutervo, favorables para la
produccion de papa.

El segundo componente principal segun las cargas
factoriales (Tabla 4) estan conformados por las
variables “ingresos mensuales de los productores de
papa y crianza de animales”, “actividad econdémica
alternativa y migracion” y “capacitacion en produccion
agricola”.

Ingresos mensuales de los productores de papa

Con relacion al ingreso mensual de los productores de
papa en Cutervo, Cajamarca, un 41% tiene ingresos
que estan dentro del rango de 500 a 799 nuevos soles,
otro 26% tiene ingresos menores a 499 nuevos soles,
seguido de aquellos que tienen ingresos mayores a los
S/. 1000 soles mensuales (21%), y solamente un 12%
percibe entre 800 y 1000 nuevos soles (Tabla 5). Estos
ingresos estan relacionados con el area de produccion
de la finca agricola, observandose que los mayores
ingresos son obtenidos por productores que tienen una
mayor area de produccion de papa. Ademas, los
agricultores obtienen ingresos complementarios como
resultado de la venta de su producciéon de carne
(animales mayores y menores), leche (vacuno o
caprino), productos industriales (queso) y su fuerza de
trabajo (jornalero, comerciante entre otros). Estos
resultados se asemejan a los resultados mostrados en
las fincas agricolas de las zonas altoandinas de
Carhuaz, Ancash por Barreto (2017) el cual indica que
los ingresos agropecuarios de la zona alta son menores
que los de la zona baja de Carhuaz. Ademas, indic6 que
los productores de papa buscan otros ingresos
complementarios, vendiendo su fuerza laboral en
sectores no agricolas como comercio y otros.
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Actividad econémica alternativa

En la Tabla 5 se muestra la cantidad de productores de
papa que tienen otra actividad econoémica y que les
permite obtener mayor ingreso familiar. Con
referencia a lo anterior, el 61% de los agricultores tiene
como actividad complementaria la ganaderia, seguido
del comercio (15%), construccién (6%), transporte
(6%) y otros (9%). Resultados similares se presentaron
en el sistema de arroz en costa del PerU por Sanjinez
(2019) quien reporta que la mayoria de encuestados
(80%) se dedica solo a la agricultura, el 11% se dedica
a la agricultura y comercio, el 6% a la agricultura y
ganaderia y un grupo pequefio de encuestados de 3%
respondié dedicarse a otras actividades. Ademas,
menciona que mas de la mitad de los productores de la
Costa del PerG trabajan en agricultura, ganaderia y
pesca y poca proporcion dedicados al comercio y
construccion, entre otras actividades. Segun Jepkemei
et al. (2017), los pequefios agricultores tienen bajos
ingresos si dependen solo de las actividades en la finca.
Al respecto Otekhile y Verter (2017), sostienen que las
actividades no agricolas proporcionan ingresos
adicionales a las fincas agricolas.

Capacitacion en produccién agricola

De acuerdo con la Tabla 5, a la mayoria de los
productores de papa reciben charlas de capacitacion
con relacién al manejo de cultivos (76%), ademas les
permite adaptar con mayor facilidad nuevas préacticas
0 adopcion de nuevas tecnologias, en comparacion con
el 24% restante que no reciben dichas capacitaciones.
En este estudio fue ligeramente similar a lo encontrado
por Sanjinez (2019) en el sistema de produccion de
arroz en Tumbes, Per(, el cual indica que el 73% de
productores recibieron capacitacion y el resto no
tuvieron acceso a ella. Lo contrario ocurre en Carhuaz,
donde Barreto (2017) menciona que el 83.2% de las
familias campesinas no ha recibido capacitacion
alguna en los Gltimos diez afios.

De los productores que recibieron charlas de
capacitacién (Figura 8), un 52% lo recibieron de las
empresas que venden productos fitosanitarios, seguido
de la Organizacién de Productores (28%), ONGs
(16%) y del Ministerio Agricultura (4%). En tanto, los
temas de las charlas realizadas trataron en su mayoria
sobre el control de plagas y enfermedades (64%),
seguido de la fertilizacion (24%), comercializacion
(8%) y produccién de compost (4%) (Figura 8). Estos
resultados son similares a Ogunsumi (2007) quien,
evaluando las condiciones socioecondmicas de los
campesinos para optar por tecnologias agricolas en el
suroeste de Nigeria. Destaca que los formuladores de
politicas y los extensionistas o capacitadores del
desarrollo rural, deben ser conscientes del hecho de
que los usuarios que participan en las capacitaciones,
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generalmente, son mayores de edad y, por lo tanto, son
mas reacios a los cambios que los agricultores jévenes.

En cuanto al tercer componente principal aquella
recoge el grupo de las variables; “organizacion de los
productores de papa” y “manejo del agua para la
produccion”.

Organizacion de los productores de papa

Los productores de papa participan en alguna
organizacion, un 88% participan en una comunidad
campesina y un 12% en asociaciones de productores
(Tabla 5). Las organizaciones de la zona son de
caracter mixto, tienen a la vez fines econémicos,
sociales y politicos. Los resultados se aproximan a lo
mostrado por Sanjinez (2019) en fincas de arroz en
Tumbes, Per(, indicando que un 42% de productores
participan en la organizacion de agricultores, un 38%
no participan ni pertenece a ninguna organizacion, el
20% nparticipa en otras organizaciones, la falta de
organizacidn resulta ser una desventaja desde el punto
de vista de los negocios agricolas.

Manejo del agua para la produccién

Segun los productores encuestados, la conduccidon del
cultivo de papa se realiza mayormente en secano
(88%), bajo riego (9%) y ambos (3%) (Tabla 5).
Teniendo en cuenta que el sistema de produccion de
papa que se conduce en secano existe riesgos, ya que
la produccién puede ser afectada por la ausencia de
lluvias (sequia) y, ademas, debido al avance al cambio
climatico que estamos sufriendo en la actualidad, este
proceso (sequia) puede intensificarse ain mas. Es por
esa razén que se deberia realizar diversas précticas de
manejo sustentable, como la cosecha de aguas de
lluvias en reservorios, para tener agua disponible
durante todo el afio y distribuirlo de manera racional
para aumentar la produccién. Resultados se aproximan
a lo reportado en los sistemas de produccion de
Carhuaz, Ancash, por Barreto (2017) el cual indica
que, en relacién al uso del riego, el 73% de los
agricultores trabajan en condiciones de riego y en
secano. Un 13% de agricultores que tienen terrenos
bajo riego en especial en la zona baja de Carhuaz y un
14% sélo en secano. Asimismo, indica que los cultivos
gue se conducen en secano estan propensos a riesgos,
debido a la presencia o ausencia de las lluvias.

En la tabla 4, se observa que el cuarto componente
principal contiene tres variables; “NUmero de personas
que viven en la finca productora de papa” y
“Diversidad del cultivo”.
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NUmero de personas que viven en la finca
productora de papa

En la Tabla 5 se muestra un comparativo del ndmero
de integrantes que tienen las familias en la provincia
de Cutervo. Se observa que el mayor porcentaje de
integrantes que forman la familia son de cuatro a cinco
(55%), seguido por familias con mas de seis miembros
(30%) y de dos a tres integrantes (15%). Estos
resultados coinciden con lo reportado por Barreto
(2017) quien encontr6 que la mayoria de familias
tienen entre 1 a 5 hijos, ademas resalta que la cantidad
de hijos de cada familia alejada a la poblacion de la
ciudad es mayor, en cambio cuanto mas cercana se
encuentran a la ciudad y a la informacion, menos hijos
tienen. Cabe resaltar que la tasa global de fecundidad
en el Per0 es de 2,4 hijos por mujer en el &rea urbana,
mientras que en el area rural es de 3,4 hijos por mujer
(INEI, 2013).

Diversidad de productos de la finca

Los productores de papa no trabajan exclusivamente
con ese cultivo, ya que hay la presencia de otras
especies en la finca. El 46% de los encuestados
producen papa y otro cultivo, el 39% cultivan papa y
dos especies diferentes, el 12% tienen tres cultivos,
incluido la papa, y solo el 3% siembra Unicamente papa
(Tabla 5). La combinacion de especies mas usada es
papa-alverja o papa-alverja-maiz. Aquellos resultados
se constatan con lo mostrado por Aquino et al. (2018)
quien investigando la sustentabilidad del cultivo de
tarwi en la zona altoandina del Valle del Mantaro,
Pert, sefiala que el 100% de los productores cultivan
papa y tarwi, seguido de haba, quinua, cebada, maiz,
avena, etc. Ademés, sefiala que la siembra
diversificada de cultivos, que son bésicamente para
autoconsumo con poco nivel de comercializacion.
Segun Nicholls et al. (2015), la diversificacion es una
estrategia para reducir el riesgo a los fendmenos
adversos del ambiente, siendo la amplia
diversificacién de cultivos los que generan resiliencia
a estos fendmenos.

Los resultados de la Tabla 4, indican que el quinto
componente principal engloba al conjunto de
variables; “nivel educativo del productor de papa”,
“situacién juridica de la propiedad” y “crianza de
animales”.

Nivel educativo del productor de papa

El nivel de instruccion de los productores de papa es
muy variable tal como se observa en la Tabla 5. La
mayor parte de los jefes de la finca tienen educacién
primaria (64%), un 21% tienen educacion secundaria,
seguido por un grupo pequefio que tienen estudios
superiores (6%), con nivel técnico. No obstante, un 9%
no posee ningun grado de instruccion. En este estudio
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los resultados concuerdan con los reportados por
CENAGRO (2012) para la zona altoandina del Perd,
donde constataron que un 51% de productores
campesinos tienen primaria, 24% tienen secundaria y
un 6.6% estudios superiores. También se constata con
los reportado por Pinedo et al. (2017) quien reporta que
los productores de las fincas de quinua en Chiara,
Ayacucho, existen un 92.4% con algun nivel educativo
en mayor proporcion de ellos con instruccion
secundaria (47.8%). Asi también, Nyangaka et al.
(2009), sefiala que el mejor desempefio de los
agricultores puede atribuirse al hecho de que la
educacion les brinda a los agricultores la capacidad de
percibir, interpretar y responder a nueva informacion y
tecnologia mejorada, mucho mas répido que sus
contrapartes.

Situacion juridica de la propiedad del productor de
papa

En cuanto a la situacion juridica los resultados de las
encuestan muestra que el 88% de las fincas de los
productores son de su propiedad, es decir poseen titulo
de propiedad, y el 12% restante no poseen dicho
documento (6% son fincas arrendadas y 6% son fincas
compartidas) (Tabla 5). Estos resultados muestran que
en la zona se ha efectuado acciones de titulacion de
tierras permitiendo que el productor invierta en la finca
0 solicite préstamos agricolas para potenciar sus
medios de produccién. En este estudio fue ligeramente
similar a lo encontrado por CENAGRO (2012), los
cuales reportan que el 45.4% de los agricultores
encuestados tienen su titulo completamente saneado,
es decir estan inscritos en los Registros Publicos o se
encuentran en tramite para su inscripcion. El 54.6%
restante, no cuentan con titulo de propiedad, debido a
que recién lo estan tramitando o no tienen titulo ni lo
estan tramitando. La titulacion de tierras permite que
el productor invierta en la finca o solicite préstamos
agricolas para potenciar sus medios de produccion e
invertir mas en su finca.

Segun Diaz et al. (2017), los requisitos para solicitar
un crédito agricola son: documentos legales (DNI,
titulo de propiedad, ingresos), experiencia en la
actividad agricola, edad y nivel de endeudamiento,
luego se realiza la clasificacion crediticia al titular y al
conyuge. Por otro lado, si los productores son
arrendatarios, las opciones productivas se reducen a los
cultivos de ciclo corto y no existen mayores
compromisos con la conservacion y mejoramiento de
los recursos naturales (Maletta, 2017).
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Crianza animal en las fincas

En cuanto a la crianza de animales (Tabla 5), el 79%
cria animales (vacunos u ovinos, caprinos y cuyes)
mayores y menores con el objetivo de beneficiarlos
para la venta de carne y leche y para producir
productos industriales como el queso. Asi también, el
18% cria de cuyes, ovinos y/o caprinos para su
consumo y venta y el resto cria solamente ovinos y/o
caprinos para venta y cuyes para autoconsumo, lo que
compensa el bajo nivel de ingresos de los productores
de papa. Resultado similar es reportado por Barreto
(2017) quien sefiala que un 93% de los agricultores en
las zonas altoandinas de Carhuaz, crian cuyes, 7%
diferentes tipos de animales domésticos como aves,
porcinos, resaltando que los animales proveen carne,
leche y huevos para la alimentacion de las familias de
Carhuaz, ademas de lana para artesania, y fuerza de
trabajo (usando a los bueyes y equinos). Este
investigador también resalta que los agricultores en
ambas zonas altoandinas de Carhuaz, combinan las
actividades agricolas y de crianza de animales.

En tanto el sexto componente principal contiene las
variables; “comercializacion de la papa en Cutervo” y
“precio de venta de papa”.

Comercializacion de la papa en Cutervo

La mayor parte de los productores venden la
produccion de papa al intermediario (70%),
seguidamente a los mayoristas (15%) y minoristas
(15%) (Tabla 5). Este hecho, muestra que todavia hay
problemas de organizacion por parte de los
agricultores, para negociar directamente con los
mayoristas. Siendo necesario realizar una cadena de
comercializacion mas adecuada y dar valor agregado
al cultivo de papa.

Al respecto, Jepkemei et al. (2017) evaluando las
caracteristicas socioecondémicas de los pequefios
agricultores de papa en Kenya, menciona que las
principales limitaciones para la comercializacion de la
papa son la falta de accion colectiva y los bajos precios
dictados por los intermediarios que operan en el area
de produccion. A este respecto, la comercializacién
individual ha hecho que los agricultores sean
vulnerables a los intermediarios que controlan los
precios y compran el producto a un mayor nimero de
agricultores. Para atenuar este problema, es importante
que los pequefios agricultores formen algln tipo de
organizacion que les permita, en forma colectiva,
negociar la compra de productos agricolas vy
comercializar sus productos a un mejor precio.
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Figura 2. Agrupacion de fincas de papa en cinco tipos por AC usando el método de Ward a una distancia euclidiana cuadrada fijada en 13, en Cutervo, Per.
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Precio de venta de papa

En la Tabla 5 se observa que la mayor parte de los
agricultores vendieron el tubérculo a precios que
oscilan entre 0.5 a 1.00 PEN kg™ (43%) y a menos de
0,5 PEN kg (33%), entre 1,01 a 1,50 PEN kg* (9%)
y aquellos agricultores que vendieron a méas de 1.51
PEN kg* (15%). Resultados similares son reportados
en fincas productoras de papa en Lima, Per( por
Contreras (2018) indicando que el precio de papa en la
parcela tiene un promedio de 0.83 PEN kg™
Mostrando que la provincia de Huaral presentd mayor
precio de papa en la parcela con 0.93 PEN kg7,
seguido de cafiete con 0.80 PEN kgly por ultimo
Barranca con un promedio de venta de 0.78 PEN kg™
El MINAGRI (2014) sefiala que los precios en chacra
corresponden a precios promedios ponderado y se van
construyendo desde el nivel de Agencia Agraria, es
decir, los precios en parcela varian de regién a regién
y estan influenciados por la variedad predominante que
se cultiva.

Los resultados mostrados en la tabla 4, indica que el
séptimo componente principal; contiene a la variable
“Fenomenos adversos ambientales que influyen en la
produccion de papa en Cutervo”™.

Fendmenos adversos ambientales que influyen en la
produccion de papa en Cutervo

En la Tabla 5 se muestran los factores bidticos y
abioticos que influyen en la produccion agricola,
siendo los agricultores de las zonas rurales los mas
vulnerables a estos fendmenos. Los fendmenos
adversos que causaron mayores problemas para los
productores fueron la combinacién de heladas y plagas
y enfermedades (34%), seguido de heladas,
granizadas, y plagas y enfermedades (21%) y de
heladas y sequias (3%). Asi también, se observa que de
forma individual las heladas (15%), plagas y
enfermedades (12%), las sequias (6%), y granizadas
(3%) afectaron la producciéon de los cultivos. El
resultado fue similar a lo reportado por Pinedo et al.
(2017) en el sistema de producciéon de quinua
sefialando que los principales eventos climaticos
adversos de la zona son las sequias (84.6%), heladas
(78%), granizadas 65.9 % vy el calor intenso (62,6 %).
En los sistemas de produccidn tradicionales agricolas
de Carhuaz, Ancash, Barreto (2017) reporta que los
agricultores consideran a las plagas y enfermedades
como el principal fendmeno adverso de sus cultivos
(25.7%), luego estan las sequias conjuntamente con las
plagas y enfermedades (24.3%) y, entre los fenémenos
climatologicos adversos de mayor importancia,
destacan la sequia, heladas y granizadas, con 3.9, 1.8 y
0.7%, respectivamente. Asi también, Pinedo et al.
(2018) reportan que el sistema de produccion de
quinua en Ayacucho, los principales eventos
climaticos adversos de la zona fueron las sequias (84.6
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%), heladas (78%), granizadas (65.9%) y el calor
intenso (62.6 %).

Andlisis de conglomerados (AC)

El AC por el método de Ward a una distancia
euclidiana cuadrada fijada en 13, agrupa las fincas en
cinco tipos (Figura 2). Estos grupos de productores
tienen el mismo tipo de finca, es decir obtienen
rendimientos similares de papa, entre otras
caracteristicas econdmicas, sociales y técnico
ambientales muy semejantes dentro de cada grupo de
productores y heterogéneas entre los grupos de
productores de papa. Resultado que se asemeja a
Cleves y Jarma (2014) quienes investigando sobre la
caracterizacion y tipificacion de los sistemas de
produccion citricola, reportaron seis grupos de
productores con caracteristicas semejantes en el
interior del grupo y muy heterogéneas al exterior de los
grupos.

Asimismo, el andlisis multivariado permitio identificar
las caracteristicas mas criticas o de riesgo que tiene el
sistema productivo de papa a nivel de finca. Por lo que
se propone intervenir en las caracteristicas débiles y
disefiar estrategias para mejorar el sistema de
produccion de cada grupo de productores y de esta
manera, aumentar la calidad de vida de las familias
productoras de papa en Cutervo. Tal como lo indican
Alvarez et al. (2019), que a partir de la tipificacion de
las fincas se identifican las fortalezas y debilidades de
cada grupo de productores, logrando proponer
acciones de forma focalizada para generar
herramientas eficientes y mejorar el sistema de
produccion de cada finca tipo. Resultado que es
corroborado por Twinamasiko et al. (2018) quienes
sostienen que una vez logrado la clasificacion de las
fincas en grupos con caracteristicas comunes, se puede
iniciar la implementacién de un enfoque mas
personalizado para el disefio de estrategias de
desarrollo agricola.

Por ultimo, a los cinco tipos de finca o grupos de
productores, se debe evaluar la sustentabilidad en las
tres dimensiones (econémico, ambiental y social)
segln Collantes y Rodriguez (2015).

CONCLUSIONES

Los resultados demostraron que la mayoria de los
productores de papa tiene educacién baésica,
pertenecen a una comunidad campesina, poseen area
de al menos 1 ha y su produccion supera las 13 t/ha.,
los costos de produccién son altos, debido al uso
masivo de pesticidas para el control de plagas y
enfermedades. Se suma a ello los ingresos mensuales
menores debido al bajo precio de venta de papa al
intermediario. Un cuarto de los productores tiene
ingresos por encima del salario minimo; revelan falta
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de capacitacion por parte de las instituciones del estado
y la aplicacion de nuevas tecnologias. EI AC tipifico
cinco tipos de finca, constituidos por grupo de
productores con caracteristicas sociales, econémicas y
ambientales similares y heterogéneas entre grupos.
Asimismo, el analisis multivariado logré identificar las
caracteristicas mas criticas o de riesgo que tiene el
sistema productivo de papa a nivel de finca. Por tanto,
es necesario la intervencion e implementacién de
estrategias o alternativas para mejorar las
caracteristicas mas débiles dentro de cada grupo de
productores, tales como el aumento del rendimiento,
combinando los pesticidas quimicos con agentes
biologicos para el control de plagas y enfermedades,
manejo de la biodiversidad y aumentar la calidad de
vida de las familias productoras de papa en Cutervo.
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