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SUMMARY

Background. The Peruvian coast holds significant potential for expanding organic avocado cultivation,
benefiting from optimal climatic conditions and increasing national and international demand for healthy foods
produced through sustainable practices. Objective. To evaluate the sustainability and identify the critical points
of the organic avocado production system in the Lima region, Peru. Methodology. Surveys were conducted
among all producers with organic certification or in transition, located in four districts of Huaura province and
one district of Barranca province—an areca with a high concentration of organic avocado production. A
multicriteria analysis was applied, incorporating 11 indicators and 25 sub-indicators of sustainability across
environmental, economic, and social dimensions. These were standardized on a scale of 0 to 4 and weighted
according to their importance. Results. All three groups of farms evaluated were sustainable, with average
General Sustainability Index (ISGen) scores of 2.7, 3.4, and 3.1 for groups I, II, and III, respectively. However,
critical points were identified, especially in Groups I and III, related to the irrigation methods. In Group I, a
significant percentage of producers were still transitioning to organic certification and demonstrated low organic
matter contributions. Implications. The results may contribute to improving the organic avocado production
system in the study area, distinguishing it from conventional production through sustainable technologies and
addressing critical points to strengthen its sustainability. Conclusions. Although all farms proved to be
sustainable, critical issues, especially in groups I and III, need to be addressed to improve their future viability.
Key words: organic agriculture; sustainability indicators; Persea americana Mill.; organic producers; organic
certification.

RESUMEN

Antecedentes. La costa peruana posee un alto potencial para la expansion del cultivo de palto orgénico,
favorecida por sus condiciones climaticas optimas y la creciente demanda nacional e internacional de alimentos
saludables producidos con tecnologias sostenibles. Objetivo. Evaluar la sustentabilidad e identificar los puntos
criticos del sistema de produccion de palto organico en la region Lima, Pert. Metodologia. Se encuest6 a todos
los productores con certificacion organica o en transicion, ubicados en cuatro distritos de la provincia de Huaura
y un distrito de la provincia de Barranca, una zona de alta concentracion de produccion de palto organico. Se
aplico el “analisis multicriterio”, considerando 11 indicadores y 25 subindicadores de sustentabilidad en las
dimensiones ambiental, econdmica y social, estandarizados en una escala de 0 a 4 y ponderados segun su
importancia. Se incorporaron cinco nuevos subindicadores disefiados especificamente para la produccion
orgénica de palto. Resultados. Los tres grupos de fincas evaluadas fueron sustentables, con un indice de
Sustentabilidad General (ISGen) promedio de 2.7, 3.4 y 3.1 para los grupos I, II y III, respectivamente. Sin
embargo, se identificaron puntos criticos, especialmente en los grupos I y III, relacionados con el método de
riego. En el Grupo I, un porcentaje considerable de productores aiin estaba en proceso de transicion a la
certificacion organica y presentaba un bajo aporte de materia organica. Implicaciones. Los resultados pueden
contribuir a mejorar el sistema de produccion organica de palto en la zona de estudio, diferenciandolo de la
produccion convencional mediante tecnologias sustentables y abordando los puntos criticos para fortalecer su
sostenibilidad. Conclusiones. Aunque todas las fincas demostraron ser sustentables, es necesario atender los
puntos criticos, especialmente en los grupos I y III, para mejorar su viabilidad a futuro.
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INTRODUCCION

El cultivo de palto (Persea americana Mill.) en el
Peru se ha consolidado como una actividad agricola
de alto valor economico, impulsado por su creciente
demanda y rentabilidad. Entre 2013 y 2023, la
produccion crecid6 a una tasa anual del 12 %
(Rabobank, 2023), posicionando al pais como el
segundo mayor exportador mundial, con un
incremento del 5.2 % anual entre 2018 y 2022
(ADEX, 2023). La superficie cultivada pas6é de
33,064 hectareas en 2018 a 60,091 en 2022,
reflejando un crecimiento anual de 6,757 hectéreas
(Agraria.pe, 2022). Se prevé que el comercio
internacional continie en expansion; sin embargo,
el aumento de la competencia demandara mejoras
en eficiencia operativa y la adopcion de practicas
sostenibles para garantizar la rentabilidad a largo
plazo (Rabobank, 2024).

El sector agricola enfrenta desafios ambientales,
sociales y economicos que impactan la seguridad
alimentaria y la conservacion ecologica, aspectos
fundamentales para el desarrollo sostenible (FAO,
2021). La sustentabilidad es wun concepto
multidimensional que integra las dimensiones
ambiental, econdmica y social, y requiere el
cumplimiento simultaneo de estas para garantizar
sistema agroecologicos viables y equitativos
(Sarandon, 2002; Sarandoén et al., 2006; Sarandon y
Flores, 2009). Evaluar la sustentabilidad agricola es
clave para el disefio de politicas y programas
efectivos, aunque su complejidad multidimensional
representa un desafio (Liu, 2023). Mas alla de
diagnosticar su estado actual, este analisis permite
proyectar mejoras y estrategias hacia un desarrollo
sustentable integral (Zulaica ef al., 2022). Ante este
creciente interés, se han desarrollado diversos
marcos de evaluacion basados en indicadores
(Binder et al., 2010; Astier et al., 2012). En
Latinoamérica, una de las metodologias mas
empleadas es el Analisis Multicriterio, propuesto
por Sarandon (Pinedo-Taco et al., 2021), el cual
permite  identificar  puntos  criticos  de
sustentabilidad en agroecosistemas mediante
indicadores ecologicos, socioculturales y
econdémicos (Sarandon et al., 2006; Sarandén y
Flores, 2009).

La agricultura orgénica se ha consolidado como un
pilar del desarrollo sostenible, promoviendo un
sistema de produccidn holistico basado en la salud,
ecologia, equidad y cuidado ambiental (Panzaru et
al., 2023). Desde el ano 2000, ha experimentado un
crecimiento  significativo en  superficie 'y
participacion global, alcanzando en 2023 un total de
98.9 millones de hectareas a nivel mundial (Willer
et al., 2025). En Peru, segun el Servicio Nacional
de Sanidad Agraria (SENASA), la superficie

organica certificada en 2023 fue de 436,568
hectareas, con 93,707 productores certificados, de
los cuales el 85 % son pequefios agricultores
(Agraria.pe, 2024). La palta organica destaca como
uno de los productos de mayor crecimiento en
América Latina, impulsado por su demanda
internacional y precio superior respecto a la palta
convencional. En Peru, la superficie certificada de
palto organico alcanzo 1,825 hectareas en 2020
(Redagricola, 2021), mientras que las exportaciones
totalizaron US$ 20.5 millones en 2024 (ADEX,
2025). La costa peruana posee un alto potencial
para expandir este cultivo debido a sus condiciones
climaticas favorables y la creciente demanda de
productos orgénicos. La produccidon orgédnica de
palto en la regién Lima representa solo el 11 % del
area total cultivada (Felles-Leandro y Garcia-
Bendezt, 2022).

En el Peri, no se han realizado estudios que
evalten la sustentabilidad del cultivo de palto bajo
régimen organico mediante la metodologia
multicriterio. Aunque este sistema de produccion ha
demostrado viabilidad econémica, con un mercado
especializado y precios superiores al cultivo
convencional, su impacto social y ambiental aun no
ha sido cuantificado. Por ello, resulta esencial
analizar la sustentabilidad de las fincas productoras
de palto organico para identificar los factores que
favorecen su sostenibilidad y los puntos criticos que
podrian comprometerla. Este analisis proporciona
informacion clave para la evaluacion de otros
agroecosistemas en la costa, permitiendo la
optimizacion del sistema productivo dentro de un
enfoque de agricultura sustentable. En este
contexto, el presente estudio tiene como objetivo
evaluar la sustentabilidad de las fincas productoras
de palto orgénico e identificar los puntos criticos
del sistema de produccion en las provincias de
Huaura y Barranca, region Lima, Peru.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la region Lima, Peru,
abarcando los distritos de Sayan, Santa Maria,
Huaura y Végueta (provincia de Huaura) y Supe
(provincia de Barranca) (Figura 1), zonas
destacadas por su produccion de palto organico.
Geograficamente, Huaura se ubica en 11°04'12" Sy
77°35'58" O, mientras que Barranca se localiza en
10°45'00.0" Sy 77°46'00.0" O. La zona presenta un
clima desértico semicalido (E(d)B'l), con
temperaturas promedio entre 16 °C y 23 °C, y
precipitaciones escasas, influenciadas por la
corriente peruana (Castro et al., 2021).

Se georreferenciaron 74 fincas productoras de palto
organico mediante GPS (Figura 2). La evaluacion
de sustentabilidad se realizd aplicando la
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metodologia multicriterio de Sarandén et al. (2006)
y Sarandén y Flores (2009), que analiza tres
dimensiones: ambiental, econémica y social.

Seleccion y construccion de indicadores

Los indicadores fueron disefiados y adaptados
especificamente para fincas productoras de palto
organico, tomando como referencia las propuestas
metodologicas de Sarandon et al. (2006) y
Sarandon y Flores (2009). Su validacionse llevo a
cabo mediante consultas y consensos con expertos
en manejo organico del cultivo. En este proceso
participaron asesores técnicos de EUROFRESH
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PERU SAC, auditores de las certificadoras CAAE y
Kiwa BCS, representantes del SENASA, docentes
de la UNJFSC, la Asociacion de Productores de
Palto y Afines Santa Rosalia (APROPAL SR) y
agricultores lideres con experiencia en produccion
organica. Los indicadores seleccionados abarcan las
tres dimensiones de sustentabilidad: ambiental
(IAm), economica (IK) y social (IS). Ademas, se
incorporaron subindicadores innovadores, como el
riesgo de contaminacion del agua de riego, areas de
conservacion, numero de certificaciones,
elaboracion de insumos y manejo de registros de
campo, diferenciandolos de estudios previos sobre
el cultivo de palto (Tabla 1).

Paramonga

Checras

Paccho Leonor

Leoncio Prado

— ZoNa de estudio

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio: (a) Mapa del Pert con ubicacion resaltada de la region Lima, (b)
Mapa de la region Lima con sus provincias, destacando la zona de estudio con un circulo rojo y (c) Mapa
distrital con delimitacion en linea roja de Sayan, Huaura, Santa Maria, Végueta y Supe. Elaboracion propia
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Figura 2. Georreferenciacion de las fincas productoras de palta
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organica en la zona de estudio, region Lima,
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Tabla 1. Subindicadores y valores estandarizados para evaluar sustentabilidad de fincas productoras de

palta orgéanica en la regién Lima, Peru.

Indicador Subindicador Escala de estandarizaciéon
0 1 2 3 4
IA. Conservacion de la Al. Diversidad vegetal Monocultivo Baja (2) Media (3-5) Alta (6 - 10) Totalmente
vida del suelo diversificado (>
10)
A2. Cobertura vegetal (%) <15 15a30 30 a60 60290 >90
B. Manejo de la B1. Diversificacion de la 1 cultivo 2 cultivos 3 cultivos 4 cultivos > 4 cultivos
'S |biodiversidad produccién
= .
2 B2. Area de zonas de 0 la3 3as 5a7 >7
E conservacion (%) (*)
=
2 [C. Riesgo de erosion  Cl. Uso de materia organica <5 5al0 10a20 20a30 > 30
g (tha™)
-E C2. Tipo de suelo Muy Inadecuado  Intermedio Adecuado Muy adecuado
inadecuado
C3. Mangjo de la cobertura <15 15a30 30 a 60 602 90 >90
vegetal (%)
ID. Manejo de agua 'y D1. Método de riego Gravedad por Gravedad por Localizado Localizado por  Localizado por
riesgo de surcos mangas por aspersion microaspersion goteo
contaminacion
D2. Riesgo de contaminacion ~ Muy alto Alto Medio Bajo No existe
del agua de riego (*)
|A. Rentabilidad Al. Productividad (t ha™) <3 3a6 6al0 10als >15
A2. Calidad de exportacion <50 50a65 65a80 80a95 >95
(%)
« A3. Incidencia de plagas (%) >15 12al5 9al2 5a8 <5
E A4. Costos de produccion >10000 8500 a 10000 7500 a 8500 6000 a 7500 <6000
= (USS$ ha')
§ AS. Numero de certificaciones 0 1 2 3 >4
= *)
'é B. Ingreso neto por B1. Ingreso neto (US$ ha'') <1000 1000 a 3500 3500 a 6000 6000 a 8500 > 8500
2 campaiia (US$ ha™')
g Riesgo economico C1. Diversificacion de Solo palto 2 3 4 >4
productos para venta
(Cantidad de productos)
C2. Dependencia de insumos 100 61a80 41 a60 21a40 0a20
externos (%)
IA. Satisfaccion de Al. Acceso a educacion Sin acceso Limitada Primaria Secundaria Superior
necesidades basicas
A2. Acceso a salud y cobertura > 10 km 5.1al0km 3.1aS5km 1.1 a3 km <1km
sanitaria
A3. Servicios Ninguno  Solo 1 servicio Aguayluz Casi completos Completos
-g B. Integracion social BI1. Participacion en No participa Baja Media Alta Muy alta
2 organizaciones
=
* |C. Conocimiento de C1. Conocimiento BPA Ninguno Baja Media Alta Muy alta
g [buenas practicas
Aa (BPA,) y conciencia C2. Vision y concepto del ~ Sin conciencia Muy poco  Parcializada  Conservacion Holistica
ecologica agroecosistema ecoloégica  conocimiento
D. Autogestion en la  D1. Elaboracion sus insumos ~ No elabora 1 insumo 2 insumos 3 insumos > 3 insumos
finca *)
D2. Maneja registros de  No cuenta con actualiza cada actualiza cada actualiza cada registros
campo (*) registro 6 meses 3 meses mes actualizados

(*) Nuevo subindicador propuesto para el analisis

Fuente:elaboracion propia, adaptado de Sarandon et al. (2006) y Sarandon y Flores (2009).

Estandarizacion y ponderacion de los
indicadores
Los indicadores fueron estandarizados en una

escala numérica de 0 a 4, donde O representa la

menor sustentabilidad y 4 la mayor (Sarandon et
al., 2006; Marquez et al.,, 2016; Collantes y
Rodriguez, 2015; Apaza, 2019; Bedoya y Julca,
2021). Se establecid un umbral de 2 como nivel
aceptable de sustentabilidad (Sarandén y Flores,
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2009). La ponderaciéon se realizd6 multiplicando el
valor obtenido en la escala por un coeficiente
determinado segun la importancia del subindicador
en la sustentabilidad (Sarandon et al., 2006). En
este estudio, se otorgd mayor peso a los
subindicadores riesgo de erosion, rentabilidad y
satisfaccion de necesidades bésicas,
correspondientes a las dimensiones ambiental,
econdmica y social, respectivamente (Ecuaciones 1,
2y3).

Aplicacion de encuestas

Se aplico un cuestionario estructurado con
preguntas cerradas categorizadas, abarcando las tres
dimensiones de la sustentabilidad. La encuesta se
realizd a 74 productores, todos con certificacion
organica o en proceso de transicion, segun datos de
las entidades certificadoras. Se incluyd miembros
de APROPAL SR, productores independientes y
tres empresas exportadoras, que representan la
totalidad de productores organicos en la zona de
estudio. Para validar y complementar la
informacion, se revisaron registros de actividades
productivas de cada finca, asi como documentos
gestionados por la empresa exportadora encargada
del seguimiento durante la campaiia.

Analisis estadistico y cdalculo del indice de
sustentabilidad general (ISGen)

La informaciéon recopilada fue organizada en
Microsoft Excel 2019. Posteriormente, se realizd
analisis multivariado de conglomerados jerarquico
para identificar grupos homogéneos de fincas
productoras de palta organica. Se excluyeron
variables con un coeficiente de variacion <40%,
segiin criterios metodolégicos previos (Alvarez-
Sanchez et al., 2019). La estructura de
agrupamiento  se representd mediante un
dendrograma. Se utilizd la distancia euclidiana al
cuadrado y el método de Ward, recomendado para
clasificaciones de cultivos perennes (Miranda y
Carranza, 2013). El analisis se realizd con SPSS
version 25.

El indice de Sustentabilidad General (ISGen) se
calculod a partir de los valores obtenidos en las tres
dimensiones: ambiental (IAm), econémica (IK) y
social (IS), asignando el mismo peso relativo a cada
una. Una finca se consider6 sustentable cuando el
valor del ISGen fue superior a 2 y ninguna
dimension presentd un valor inferior a este umbral,
conforme al criterio propuesto por Sarandon et al.
(2006). Las ecuaciones 1, 2, 3 y 4 muestran las
féormulas utilizadas para el célculo de los
indicadores, las cuales se basan en la metodologia
de Sarandén et al. (2006) y Sarandén y Flores
(2009), con ajustes especificos para el contexto de
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esta investigacion. Los resultados obtenidos se
ilustran mediante tablas y diagramas de radar.

Los valores Al, A2,... B1, B2, C1, C2, C3 y DI,
D2, etc., utilizados en las ecuaciones (1), (2) y (3),
corresponden a los subindicadores definidos en la
Tabla 1, donde se detallan los componentes de cada
dimension de la sostenibilidad (ambiental,
econdémica y social), junto con sus respectivas
escalas de estandarizacion.

El indicador ambiental (IAm) se obtuvo mediante la
Ecuacion 1

A1+A2]+{BI+BZ]+2[CI+CZ+CS]+[D1+D2]

IAm:[ 2 2 . 3 2 (1)

El indicador econdémico (IK) se determind con la
Ecuacion 2.

A14+A2+A3+A4+A5 C1+C2
|+B+[~5—]

O - : @

El indicador social (IS) se calculd utilizando la
Ecuacion 3.

2[A1+1;2+A3]+B+[CI;CZ]+[D1;—DZ]

IS = n 3)

Finalmente, el Indice de Sustentabilidad General
(ISGen) se calculo aplicando la Ecuacion 4:

ISGen = IAm+;K+IS (4)

RESULTADOS Y DISCUSION

Grupos de productores identificados

El analisis de claster jerarquico identificd tres
grupos de fincas (Figura 3). Los datos promedio
presentados en la Tabla 2 evidencian diferencias
entre estos grupos.

Grupo I: Fincas pequeiias con baja tecnificacion.
Representa el 34% de las fincas evaluadas, se
caracterizan por su menor tamafio, bajos costos de
produccién y limitada inversion en insumos y
certificaciones. El 44% estan en transicion a la
produccion organica,utilizan riego por gravedad.
Ademas, el 56% de los productores combinan el
cultivo con otras actividades, lo que limita la
inversion en tecnologia y manejo
agronémico,resultando, en menores rendimientos e
ingresos netos frente a los Grupos I y III. El
rendimiento promedio es inferior (Tabla 2), con una
beneficio-costo (B/C) de 3,08. A pesar de sus
menores niveles de tecnificacion, las fincas del
Grupo [ muestran una rentabilidad aceptable.



Tropical and Subtropical Agroecosystems 28 (2025): Art. No. 116 Felles-Leandro et al., 2025

25

20

15
1

Dendrograma gque wtiliza un enlace de Ward

10
']

Combinacién de clafer de distancia re-escalada

Grupo 3
Grupo 1 Grupg 2 -
34% fincas 8% fincas R
ey
| |
|
IIIIIIIIIIIII—IIIIIIHIII%III]I [TV LT PP TP P TP Tl T
B A A A F A S F MO AMIA®DANT AWK KR DODONDOIYg ™M @ A 0l T @ F k= M A M &R = & BB A = AD N T N T A O =M AN DS 0B O A MND ST MM A AN M A
N v & & fhoMmoMm T Lo = I I | - Moo= m 0 [ mig & v nNomMm o N m oI g om M Do m 9 Lo T S I R VR I S O+ B VI T I O I T B Lt T T T S ' T L ST B

Figura 3. Dendrograma de similitud de las fincas productoras de palta organica en la region Lima, Peru.
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Grupo II: Fincas grandes Yy altamente
tecnificadas. Representan el 8% del total, destacan
por su mayor tamafio, alta tecnificacion, uso de
riego localizado, optimizando el uso del agua.
Realizan una inviersion significativa en insumos,
labores agrondmicas y certificaciones, lo que
genera mayores rendimientos, con un promedio de
13 578 kg ha™ y un ingreso neto promedio de 61
242 S/. ha™' (Tabla 2). El rendimiento econdmico se
refleja en una relaciéon B/C promedio de 3,46, lo
que indica que por cada sol invertido se obtienen
3,46 soles de beneficios brutos. Aunque los costos
de produccion son elevados, los ingresos justifican
la inversion. Estas fincas emplean mas jornales, con
un caso particular de 437 jornales debido a su
ubicacion en terrazas y alta densidad de plantacion.

Grupo III: Fincas de tamafio medio Yy
tecnificacion intermedia (58% del total).
Presentan un nivel de tecnificacion intermedio y
una transicion gradual hacia sistemas de riego mas
eficientes (combinacion de gravedad y localizado).
Sus rendimientos son inferiores a los del Grupo II,
pero superan en ingreso al Grupo I (Tabla 2).
Reflejan esfuerzos por mejorar la calidad, la
sostenibilidad y acceso a mercados diversificados.
El rendimiento econdémico se refleja en un B/C de
3,40, este valor indica una rentabilidad soélida,
asociada a un balance entre costos y nivel
tecnologico.

Este analisis muestra que la adopcion de
tecnologias del Grupo II, especialmente en riego y
fertilizacion, podria mejorar los ingresos de los
productores del Grupo [ y III.

Los resultados demuestran que la produccion
organica de palto en Peri es realizada
principalmente por pequefios productores con
superficies menores a cinco hectareas (Grupos I y
III), representando el 92% de las fincas evaluadas
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(Tabla 2). A nivel regional, Pert lidera en niimero
de productores organicos en América Latina, con
93 167 registrados en 2023, de los cuales el 85%
son pequeflos agricultores (Willer et al., 2025;
Agraria.pe, 2024). Estos hallazgos coinciden con
estudios previos que destacan el predominio de la
agricultura familiar en la producciéon organica
(Fernandez-Jeri et al., 2023; Pinedo-Taco et al.,
2021).

Estudios sobre el cultivo convencional de palto han
clasificado fincas seglin la region (Apaza et al.,
2019; Collantes y Rodriguez, 2015; Bedoya y Julca,
2021), indicando que la estructura productiva varia
segun  las  condiciones  agroecologicas y
socioecondmicas, influyendo en la segmentacion de
los sistemas de produccion y en las estrategias de
manejo adoptadas.

Analisis de la sustentabilidad
Sostenibilidad ambiental (IAm)

Los resultados mostraron que todas las fincas
evaluadas superaron el umbral de sostenibilidad
ambiental, con indices ponderados de 2.6, 3.4y 2.9
para los conglomerados (grupos) I, II y III,
respectivamente (Tabla 3). Los indicadores mas
relevantes fueron la diversidad y cobertura vegetal,
las areas de conservacion y la diversificacion de la
produccién. Estos resultados pueden atribuirse al
cumplimiento de normativas internacionales como
la Norma de Produccion Organica para EE.UU.
(NOP-USDA, 2021), la normativa de la Union
Europea (Consejo de la Uniéon Europea, 2018), el
Reglamento Técnico para la Produccion Organica
del Peru (RTPO, 2006) y la norma de Suiza (Bio
Suisse, 2022), las cuales promueven practicas como
el cultivo intercalado, la conservacion del suelo y el
fomento de la biodiversidad.

Tabla 2. Principales caracteristicas que distinguen a los grupos de las fincas productoras de palta organica

en la region Lima, Peru

Variables Grupo I Grupo 11 Grupo 111
25 fincas 6 fincas 43 fincas
Sistema de riego 100% Gravedad 100% Localizado 70% gravedad
30% Localizado
Area de palto (ha) 10.5 3.91
Rendimiento total (kg ha™') 4468 13 578 8124
Rendimiento frutos extra (kg ha™!) 2858 10 466 5512
Costo de produccion (S/ ha') 8126 24 600 14 195
Ingreso neto (S/. ha'!) 16 820 61242 33989
Numero de certificaciones 4.2 2.8
Numero de jornales 264 175
Numero de aplicaciones foliares 12 7
Densidad de plantacion 600 461
Dosis de N organico (kg ha™!) 135.1 374.2 212
Dosis de P,Os (kg ha™') 110 46.7
Dosis de K>O (kg ha™) 240 129.8
Numero de deshierbo/campaiia 3 5

Los costos de produccion e ingreso neto estan expresados en soles por hectarea (S/ ha™)
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Tabla 3. Indicadores de sostenibilidad ambiental (IAm) por grupo de fincas productoras de palta organica

en la region Lima, Peru.

Indicador ambiental Subindicador Grupol Grupoll  Grupo III
A. Conservacion de la Al. Diversidad vegetal 3.0 3.5 3.2
vida del suelo A2. Cobertura vegetal (%) 3.0 3.2 33
B. Manejo de la B1. Diversificacion de la produccion 3.0 3.5 3.2
biodiversidad B2. Areas de zona de conservacion (%) 3.5 4.0 3.9

C1. Uso de materia organica (t ha') 1.7 3.0 2.2

C. Riesgo de erosion C2. Tipo de suelo 2.9 3.2 3.0
C3. Cobertura vegetal (%) 3.0 32 33

D. Manejo de agua y D1. Método de riego 0.1 4.0 1.2
riesgo de contaminacion D2. Riesgo de contaminacién del agua 2.9 3.0 2.9
indice de sostenibilidad ambiental (IAm) 2.6 34 2.9

Nota: Valores estandarizados en escala 0 a 4 segiin metodologia multicriterio de Sarandon. El indice IAm, calculado
mediante la Ecuacion (1), utiliza la misma escala. El umbral minimo de sostenibilidad es 2.0; valores < 2.0 indican no

sostenibilidad y valores > 2.0, sostenibilidad creciente.

En las fincas estudiadas, los productores organicos
asocian  diversos  cultivos entre  hileras,
principalmente leguminosas, y conservan la
vegetacidbn espontdnea para incrementar la
diversidad y cobertura vegetal. Esta practica
contribuye a la salud del suelo (Koudahe et al.,
2022) y sesta asociada a una mayor riqueza de
especies en sistemas organicos frente a las
convencionales (Stupino et al., 2007). La
biodiversidad  cultivada 'y  espontdnea, al
incrementar la cobertura del suelo, es una practica
agricola sostenible ampliamente documentada
(Cergioglu et al., 2025).

Otro indicador destacado fue la presencia de zonas
de conservacion en todas las fincas evaluadas. Estas
areas estan destindas a fomentar la biodiversidad,
en concordancia con la normativa Bio Suisse
(2022), que exige que al menos el 7% de la
superficie total de las fincas certificadas se destine a
este fin. Las zonas de conservacion han demostrado
que son una herramienta eficiente para la
conservacion de la biodiversidad (Wang et al,
2025), ademas del flujo de nutrirntes y control de la
infiltracion y escurrimiento de agua.

En contraste, estudios sobre el cultivo convencional
de palto en Peru han reportado bajos niveles de
sostenibilidad ambiental. En Canete, solo dos de
cinco grupos de fincas superaron el umbral de 2.0,
con deficiencias en diversidad, asociacion de
cultivos y cobertura vegetal (Collantes y Rodriguez,
2015). De manera similar, en la Irrigacion
Chavimochic, solo siete de 17 fundos evaluados
alcanzaron dicho umbral (Apaza et al., 2019). En
Moquegua, el 76% de las fincas no fueron
ambientalmente sostenibles, por la deficiente
conservacion del suelo, baja asociacion de cultivos
y riesgo de erosion (Bedoya y Julca, 2021).

Sostenibilidad econémica (IK)

Los resultados mostraron que todas las fincas
evaluadas fueron econdmicamente sostenibles, con

indices ponderados de 2.8, 3.5 y 3.3 para los grupos
I, I y III, respectivamente (Sarandén et al., 2006).
Los principales indicadores fueron el ingreso neto
por hectarea/campaiia, la calidad de exportacion, las
certificaciones, la baja dependencia de insumos
externos y los costos de produccion (Tabla 4). Estos
resultados se relacionan con la orientacion
exportadora de la produccion, que permite acceder
a precios con valor agregado, ademas de una alta
calidad del producto y la diversificacion de
mercados gracias a las certificaciones. La venta
directa a empresas exportadoras y los bajos costos
de produccion también contribuyen a la
sostenibilidad econdémica. Segin CIRAD y HAB
(2019), los costos de producciéon en la costa
peruana oscilan entre USD 5000 y 7000 por
hectarea, favorecidos por la disponibilidad de agua,
mano de obra y baja presion fitosanitaria.

La certificacion organica cumple wun rol
fundamental, ya que facilita el acceso a precios mas
altos y a mercados especializados, al tiempo que
mejora la confianza del consumidor en productos
mas saludables. Durham y Mizik (2021) sostienen
que la produccion orgénica es mas rentable por sus
menores costos, mayores precios y certificaciones,
estimando una rentabilidad entre 20% y 30%
superior respecto a la produccién convencional.
Esta ventaja ha sido impulsada por el incremento
del consumo mundial de productos organicos, lo
cual favorecid las exportaciones peruanas de palta
organica, que en 2021 alcanzaron 9104 toneladas
por un valor de USD 21.7 millones (SEDIR, 2022).

Otro factor relevante es la baja dependencia de
insumos externos, ya que los productores emplean
tecnologias apropiadas y recursos locales. Esto
reduce el uso de agroquimicos, sobre todo en el
control de plagas (Durham y Mizik, 2021). A pesar
del menor uso de pesticidas y fertilizantes, las
fincas organicas son menos vulnerables a plagas y
eventos climaticos (Cacek y Langner, 1986).
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Tabla 4. Indicadores de sostenibilidad econémica (IK) por grupo de fincas productoras de palta organica

en la region Lima, Peru.

Indicador econémico Subindicadores Grupol GrupolIl Grupo IlIlI
A. Rentabilidad Al. Productividad (t ha') 4.47 13.58 8.12
A.2. Calidad de exportacion 89.0 96.5 89.1
A.3. Incidencia de plagas 7.7 7.3 7.7
A4. Costos de produccion (US$ hat) 2440.27  7387.39 4262.87
AS. Numero de certificaciones 1.4 4.2 2.8

B. Ingreso neto por campafia
C. Riesgo economico

B1. Ingreso neto/ha/campafia (US$ ha'!) 5096.95 18558.31 10299.72
C1. Diversificacion de productos de venta 2.7 3.0 2.7

C2. Dependencia de insumos externos 21.3 36.5 23.4

indice de sostenibilidad econémica (IK)

2.8 3.5 3.3

Nota: Valores promedio originales por grupo de finca, expresados en sus unidades respectivas. El indice IK esta en escala de
0 a 4, conforme a la metodologia multicriterio. Se considera un umbral minimo de sostenibilidad de 2.0; valores < 2.0 se
interpretan como no sostenibles, mientras que, a mayor valor, mayor nivel de sostenibilidad.

Estudios previos en cultivos orgéanicos también
reportan buenos resultados econdémicos, como en
café (Marquez et al., 2016) y quinua (Pinedo-Taco
et al., 2018). En contraste, en palto convencional, la
sostenibilidad econdémica varia regionalmente: en
Cafete solo el grupo III superé el umbral de
sostenibilidad (Collantes y Rodriguez, 2015); en
Chavimochic todos los fundos fueron sostenibles
(Apaza et al., 2019); mientras que, en Moquegua, el
79% de ficas no fueron viables por ingresos bajos,
dependencia de insumos externos y limitada
comercializacion (Bedoya y Julca, 2021).

Sostenibilidad social (IS)

Los tres grupos de fincas evaluadas alcanzaron un
IS superior a 2.0 (Tabla 5 y Figura 6), lo que indica
que fueron socialmente sostenibles bajo la
metodologia  aplicada.  Entre los factores
determinantes se destacan el acceso a servicios de
salud y educacion, la afiliacion a organizaciones, el
conocimiento en buenas practicas agricolas (BPA),
la conciencia ecolodgica y la produccion de insumos
agricolas. La cercania a centros urbanos como
Huacho, Huaura, Supe y Barranca favorecio el
acceso a servicios educativos y de salud, mientras
que las empresas exportadoras proporcionaron

capacitacion continua en BPA y en la elaboracion
de insumos. Ademas, todos los productores estaban
afiliados a alguna organizacion, lo que fortalecid el
capital social. Estudios en sistemas organicos de
quinua y café también han evidenciado un mayor
nivel de organizacion frente a la produccion
convencional (Pinedo et al., 2018; Marquez et al.,
2016).

En contraste, la sostenibilidad social en fincas de
palto convencional presenta variaciones regionales.
En Caiiete y Chavimochic, todas las fincas y fundos
evaluados fueron socialmente sostenibles (Collantes
y Rodriguez, 2015; Apaza, 2019), mientras que en
Moquegua, el 60% no alcanzé este umbral debido
al limitado acceso a servicios, bajo nivel de
organizaciéon y escasa conciencia ecoldgica
(Bedoya y Julca, 2021).

La dimension social es clave para la sostenibilidad.
Sarandon (2002) afirma que la sostenibilidad
sociocultural depende del fortalecimiento del
capital social, esencial para gestionar el capital
ecologico. En esta linea, la agricultura organica
mejora la productividad y la calidad de vida de
forma ambientalmente responsable (Gamage et al.,
2023).

Tabla 5. Indicadores de sostenibilidad social (IS) por grupo de fincas productoras de palta organica en la

regién Lima, Peru.

Indicador social Subindicadores Grupol Grupoll Grupo 111

A. Satisfaccion de Al. Acceso a la educacion 3.6 3.7 3.7
necesidades basicas A2. Acceso a salud y cobertura sanitaria 2.1 32 2.9
A3. Servicios 2.0 33 2.7

B. integracion social B1. Participacién en organizaciones 3.0 33 2.9
C. Conocimiento de BPA y C1. Conocimiento de BPA 32 3.7 32
conciencia ecologica C2. Vision y concepto del 32 3.7 3.1

agroecosistema

D. Autogestion en el predio D1. Elabora sus insumos 2.7 32 2.9
D2. Maneja registros de campo 2.0 3.0 2.2

Indice de sostenibilidad social (IS) 2.7 34 3.0

Nota: Valores estandarizados en escala 0 a 4 segin metodologia multicriterio de Sarandén. El indice IS, calculado mediante
la Ecuacion (3), utiliza la misma escala. E1 umbral minimo de sostenibilidad es 2.0; valores < 2.0 indican no sostenibilidad y

valores > 2.0, sostenibilidad creciente.
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Sustentabilidad general (ISGen)

El Indice de Sustentabilidad General (ISGen) de las
fincas de palta organica evaluadas super6 el umbral
minimo de 2.0 en las tres dimensiones: ambiental
(IAm), econdmica (IK) y social (IS), con valores de
2.7, 34 y 3.1 para los grupos I, II y III,
respectivamente. Segtin la metodologia
multicriterio aplicada, una finca se considera
sustentable si ninguna dimension presenta un valor
inferior a 2.0 (Sarandén et al., 2006; Sarandén,
2002; Sarandon y Flores, 2009).

En el contexto peruano, no existen antecedentes
sobre la evaluacion de la sustentabilidad en fincas
de palta organica utilizando estos indicadores. Sin
embargo, en sistemas convencionales, se han
observado distintos niveles de sustentabilidad. En
Chavimochic, Apaza (2019) reportdé que solo los
fundos de mayor tamafio fueron sustentables,
debido a su vinculo con mercados externos y menor
uso de pesticidas de alto impacto. En Caiiete, solo
cuatro fincas convencionales alcanzaron este nivel
(Collantes y Rodriguez, 2015), mientras que, en
Moquegua, apenas el 27% de las fincas resultaron
sustentables (Bedoya y Julca, 2021). En contraste,
cultivos organicos como café¢ y quinua han
mostrado mayor sustentabilidad frente a sus
equivalentes convencionales (Maldonado-Vasquez
et al., 2023; Rojas-Ruiz et al., 2021; Marquez et al.,
2016; Pinedo-Taco et al., 2018), sugiriendo que los
agroecosistemas organicos tienen una mayor
capacidad para mantenerse por encima del umbral
minimo de sustentabilidad.
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Este estudio confirma que el cultivo organico de
palto en la zona de estudio representa una
alternativa viable dentro del sector agroexportador.
Sin embargo, es necesario reforzar los puntos
criticos, especialmente en los grupos I y III, para
asegurar su sostenibilidad a largo plazo.

Puntos criticos de sustentabilidad

En la dimension ambiental, se identific6 como
principal problema en los Grupos I y III el método
de riego (D1). Mientras el 100% del Grupo I usa
riego por gravedad, en el Grupo III persiste en 70%
de casos (Tabla 3, Figura 4). Esta practica muestra
baja eficiencia (30-70%) frente al riego localizado
(95%) (Banco Mundial, 2013), afectando
significativamente los rendimientos, las fincas con
riego localizado alcanzan hasta 40% mayor
producciéon  (Felles-Leandro y Garcia-Bendezu,
2022). El riego por goteo ha sido ampliamente
documentado como la técnica mas eficiente para
mejorar el rendimiento y calidad del -cultivo
(Moreno-Ortega et al., 2019; Silber et al., 2012),
sugiriendo que su implementacion mejoraria la
sustentabilidad  (Hashemi et al, 2024),
particularmente ante variaciones estacionales en
disponibilidad de agua en la zona de estudio. Otro
punto critico fue la insuficiente aplicacion de
materia organica (C1) en el Grupo 1. Dado que el
nitrégeno orgéanico limitado a fuentes orgénicas
influye directamente en el rendimiento (Felles-
Leandro y  Garcia-Bendezti, 2022), esta
problematica también fue reportada en fundos de la
Irrigacion Chavimochic (Apaza, 2019), resaltando
la necesidad de incrementar el aporte de materia
orgénica para mejorar la sostenibilidad del cultivo.

Al. Diversidad vegetal

38,

D2. Riesgo contam. agua .-~

C2. Tipo de suelo

35

“\, BL. Diversif. de la
produccion

’

C1. Uso materia organica

| GRUPOI =—#— GRUPOII

=—o— GRUPO III

----- Umbral minimo  -----Nivel éptimo |

Figura 4. Valores de los indicadores y puntos criticos de la sostenibilidad ambiental (IAm) en los grupos
de fincas productoras de palta organica en la region Lima, Pert.
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En la dimension econdmica, el Grupo I presento
baja productividad y limitadas certificaciones
(Tabla 4, Figura 5). El 70% de las fincas obtuvo
rendimientos de 3 a 6 t/ha, frente a 30% con 6.1 a
10 t/ha, debido a baja inversion en insumos, mano
de obra y uso exclusivo de riego por gravedad.
Ademas, los productores combinan el cultivo con
otras actividades, reduciendo inversion y afectando
rendimientos de palto. El 44% de las fincas de este
grupo estaba en transicion a organico, limitando
certificaciones y sostenibilidad temporal. Mejorar la
rentabilidad requiere apoyar este proceso, ya que
los productores certificados obtienen entre 16 y
22% mayores ingresos (Oya ef al., 2018) y precios
20 a 30% superiores (Meemken, 2020). La
certificacion es clave para  sostenibilidad
econdémica, asegurando precios competitivos y
alimentos saludables. Otro punto critico fue la baja
diversificacion de productos para la venta en todas
las fincas, pues, aunque existe una alta diversidad

Felles-Leandro et al., 2025

vegetal, muchos cultivos son destinados al
autoconsumo y no se comercializan, una limitante
también reportada en estudios previos (Bedoya y
Julca, 2021; Collantes y Rodriguez, 2015; Apaza,
2019).

En la dimension social, aunque ningun indicador
presentd valores <2.0, el manejo de registros (D2) y
servicios basicos (A3) en el Grupo I alcanzaron
apenas 2.0 (Tabla 5, Figura 6), riesgo para la
sustentabilidad. Aunque todos los productores
registran actividades, muchos no actualizan,
organizan  ni usan formatos oficiales
adecuadamente. Como estos registros son clave
para trazabilidad y normativa orgéanica, se requiere
fortalecer su uso mediante capacitaciones y
seguimiento por empresas asesoras ¢ instituciones,
asegurando gestion documental eficiente y una
mayor sostenibilidad del sistema productivo.

Al. Productividad

-
-

/
C1. Diversif. product. venta {

3,5

A0y

"'-

‘..‘4_"

A5 N° certificaciones

| GRUPOI =—#—GRUPOIl =——e— GRUPOIII ----- Umbral minimo =« == Nivel optimo |

Figura 5. Valores de los indicadores y puntos criticos de la sostenibilidad econémico (IK) en los grupos de

fincas productoras de palta organica en la regién Lima, Peru.
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Al. Acceso a educaccion
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C1. Conocimiento de BPA
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Figura 6. Valores de los indicadores y puntos criticos de la sostenibilidad social (IS) en los grupos de

fincas productoras de palta organica en la region Lima, Perq.

CONCLUSIONES

Las fincas productoras de palta organica mostraron
diferentes niveles de sustentabilidad; sin embargo,
es necesario fortalecer los puntos criticos
identificados. Para ello, se recomienda la
implementacion de sistemas de riego localizado y el
aumento en la incorporacion de fuentes orgénicas al
suelo, especialmente en las fincas de los grupos I y
III. Ademas, mejorar el acceso a los servicios
basicos en las zonas rurales es fundamental para
fortalecer la sostenibilidad social. Estas acciones no
solo mejoraran la produccion, sino que también
orientaran futuras investigaciones y estrategias de
desarrollo para mejorar la sustentabilidad de las
fincas de palta organica en la zona de estudio.
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