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Resumen: Cerro Punta es una de las principales zonas
productoras de hortalizas frescas en Panamd; responsable del
abastecimiento de més del 80% de estos rubros en el pais.
Recientemente, se realizé una caracterizacion de dichos
sistemas productivos, la cual reflejé que la actividad agricola es
la principal fuente de ingresos de la comunidad, pero dependen
en gran medida del uso de plaguicidas de sintesis. El objetivo
del presente estudio fue evaluar la sostenibilidad de los
agroecosistemas horticolas en Cerro Punta, Chiriqui, Panamd.
Para cllo, se realizd de manera preliminar, un anilisis de
conglomerado de K medias, en el cual se tomd en
consideracién el drea cultivada (ha) y el costo productivo
(USD por ha). Seguidamente, se selecciond al azar una finca
por conglomerado y se definieron, en una escala de 1 - 5, diez
indicadores de sostenibilidad,
dimensiones social (2), econémica (4) y técnico-ambiental (4);

correspondientes  a las

siendo requerido para que una finca se considere sostenible
lograr como minimo un promedio de 3 por dimensién y que el
indice de sostenibilidad general (ISG), sea igual o mayor que 3.
De acuerdo con los resultados, solamente el conglomerado 4
resultd ser sostenible, con ISG de 3.9. Sin embargo, los cinco
tipos de finca resultaron ser sostenibles en la dimensidn social,
gracias a la satisfaccion de servicios bésicos. Se requieren
mejoras en cuanto al rendimiento, la diversificacién de cultivos
y otras actividades econdmicas; ademds de fomentar el manejo
integrado de plagas. En conclusién, los agroecosistemas
horticolas en Cerro Punta podrian ser sostenibles.

Palabras clave: Agroecosistemas, fincas horticolas, Indicadores
de sostenibilidad, Tierras Altas.

Abstract: Cerro Punta is one of the main producing areas of
fresh vegetables in Panama; responsible for the supply of more
than 80% of these items in the country. Recently, a
characterization of these productive systems was carried out,
which reflected that agricultural activity is the main source of
income for the community, but they are very dependent on the
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use of synthetic pesticides. The aim of this study was to
evaluate the sustainability of horticultural agroecosystems in
Cerro Punta, Chiriqui, Panama. For this, a K means cluster
analysis was carried out in a preliminary manner, in which the
cultivated area (ha) and the productive cost (USD per ha) were
taken into consideration. Next, one farm per conglomerate
was randomly selected and ten sustainability indicators were
defined on a scale of 1-5, corresponding to the social (2),
economic (4) and technical-environmental (4) dimensions;
being required for a farm to be considered sustainable to
achieve at least an average of 3 per dimension and the general
sustainability index (ISG), must be 3 or superior. According to
the results, only cluster 4 turned was sustainable, with an ISG
of 3.9. However, the five types of farm turned out to be
sustainable in the social dimension, due to the satisfaction of
basic services. Yield improvements, crop diversification and
other economic activities are required; in addition to
promoting Integrated Pest Management. In conclusion,
horticultural agroecosystems in Cerro Punta could be
sustainable.

Keywords: Agroecosystems, horticultural farms, sustainability
indicators, Tierras Altas.



RUBEN D. CoLLANTES GONZALEZ, RiTo HERRERA, MARTIN A. CABALLERO EsPiNosA, ET AL. INDICADORES DE SOSTE...

INTRODUCCION

Cerro Punta es una de las principales zonas productoras de hortalizas del pais; destacando rubros como papa,
zanahoria, cebolla, repollo y lechuga, los cuales representan la principal actividad econdémica del lugar
(Herrera et al., 2021). Ubicado a 2000 m s. n. m., es considerado también un atractivo turistico para
nacionales y extranjeros, por su clima fresco y su paisaje de montanas y cultivos. Ademds, se ofrece venta de
artesanias, recuerdos, bebidas y dulces caseros; lo cual ha contribuido con la economia de la localidad
(Saldafa, 2022).

Si bien este panorama resulta alentador y se cuenta con avances importantes en investigacién, innovacién y
desarrollo, atin persisten retos para poder lograr una agricultura sostenible, en especial en materia ambiental,
econdmica y social; ademds de contar con mecanismos de evaluacién objetivos y funcionales (Rizo-Mustelier
et al., 2017). Frente a ello, existen 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que estin integrados,
porque se reconoce que la accién en un 4rea afectara los resultados en otras y el desarrollo sostenible debe ser
equilibrado en las dimensiones social, econémica y ambiental (PNUD, 2022).

En Panama4, se realizd un andlisis de sostenibilidad en el cultivo de café robusta en la Provincia de Coldn;
encontrando que la dimensién ambiental es sostenible, dado que una de las principales razones para cultivar
este rubro fue la proteccién de la cuenca del Canal de Panamad. Sin embargo, el estudio reflejé que hace falta
mayor dominio técnico e inversiéon econdmica por parte de los productores, sumado a la insatisfaccion
sentida de los servicios basicos (Collantes et al., 2021a).

Para realizar estudios mas detallados, siempre es recomendable realizar una caracterizacién del
agroecosistema a intervenir (Malagén y Prager, 2001). En este sentido, Herrera et al. (2021), caracterizaron
fincas horticolas en Cerro Punta, encontrando que el 55% de los productores estan en una transicion entre el
manejo convencional y el manejo ecoldgico; el 77% utiliza gallinaza sin tratar; se emplean mis de 36
ingredientes activos diferentes; ademds de detectarse residuos de plaguicidas en el suelo de hasta méis de 19
ingredientes activos diferentes en una parcela. Considerando todo lo senalado previamente, el objetivo de la
presente investigacion es evaluar la sostenibilidad de los agroecosistemas horticolas productivos en Cerro
Punta, Chiriqui, Panama.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en Cerro Punta, Distrito de Tierras Altas, Provincia de Chiriqui, Republica de
Panama (8°52°24” N 82°35°00” O, 1927 m s. n. m.) (Figura 1A). Tomando como base la investigacién de
Herrera et al. (2021), en la cual se caracterizaron 31 fincas con cultivos estratégicos (Figuras 1B y 1C);
mediante el programa PSPP, se realizé un analisis de conglomerados de K medias, para formar grupos de
fincas, segin el drea cultivada y el costo productivo. Se escogié al azar una finca representativa por cada grupo
y se elaboré una propuesta de indicadores de sostenibilidad, similar a la de Marquez y Julca (2015) y
Collantes et al. (2021a); con una escala de 1 — 5 y una ponderacion por indicador, segun criterio de expertos

(Tablas 1 - 3).
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Figura 1.
Desarrollo del estudio en Cerro Punta, Chiriqui: A) Localidades (Google Earth, 2022); B) Cebolla; C) Papa.

Tabla 1.

Indicadores sociales y escala propuesta.

Dimension Indicador Valor Detalle

5 Agua, luz, teléfono, salud y educacion
Sy 4 Agua, luz, teléfono y salud
Servicios basicos 3 Agua, luz y teléfono
Ponderacion =2 2 Aguayluz
Social { Hg poses E
5 Participa proactivamente
S, 4 Participa frecuentemente
Participacion en organizaciones 3 Participa regularmente
Ponderacion = 1 2 Participa muy poco
1 No participa
Tabla 2.
Indicadores econdmicos y escala propuesta.
Dimension Indicador Valor  Detalle
5 > 10 000
E: 4 7501 - 10 000
Costo productivo por hectarea (USD) 3 5001 - 7500
Ponderacion =2 2 2500 - 5000
1 < 2500
S Cria mas de tres especies
E, 4 Cria tres especies
Cria animal 3 Cria dos especies
Ponderacion = 1 2 Cria una especie
o 1 No tiene
Econémica 7
5 Maés de dos permanentes
Es 4 Dos permanentes
Otros ingresos 3 Uno permanente
Ponderacion = 1 2 Uno eventual
1 No tiene
D > 750
Ea4 4 601 - 750
Rendimiento del cultivo principal (qq/ha) 3 451 - 600
Ponderacion = 2 2 300 - 450
i} <300
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Tabla 3.
Indicadores técnico-ambientales y escala propuesta.
Dimensién Indicador Valor Detalle
5 Mas de cuatro cultivos
TA; 4 Cuatro cultivos

Tres cultivos

%)

Diversificacién de cultivos

Ponderacién = 2 2 Dos cultivos
1 Un solo cultivo
5 Aplica gallinaza tratada y otros abonos
TA, 4 Aplica gallinaza tratada
Uso de fertilizantes organicos 3| Aplica gallinaza sin tratar
Ponderacién = 1 2 Aplica eventualmente
Técnico-Ambiental { L ap'hca s
) Manejo Agroecoldgico
TA; 4 MIP, BPA, Manejo y Conservaciéon de Suelo
Manejo Agronémico 3 Manejo en transicion y algunas BPA
Ponderacién = 2 2 Manejo convencional
1 No tiene manejo
8 Triple lavado en lugar designado apartado
TA, 4 Aplica triple lavado en lugar designado
Lavado de los equipos 3 Aplica triple lavado en campo
Ponderacion = 1 2 No aplica triple lavado
1 No lava

Para el célculo de los indices de sostenibilidad social (Is), econémico (Ik), técnico-ambiental (Iamb) y el
indice de sostenibilidad general (ISG), se aplicaron férmulas similares a las utilizadas por Collantes et al.
(2021a, b); tomando en cuenta las ponderaciones, detalladas a continuacién:

2545

I
: 3

_ 2E; +E; + E3 + 2E,
N 6

2TA +TA, + 2TA; + TA,
lamb =

6

B Is + 1k + Iamb
" 3

Los requisitos de sostenibilidad son que los indices por dimensién sean de por lo menos 3 y que el
ISG seade 3 o superior. Los resultados fueron tabulados mediante el programa Microsoft Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Anilisis de Conglomerados de K medias

Se conformaron cinco grupos de fincas (Tabla 4); destacando el cuarto con pequefios productores de 2.6 - 5
ha cultivadas y con un costo productivo de USD 10,000.00 por hectirea. Cuatro conglomerados, que
constituyen el 74.2% de las fincas, poseen menos de 5 ha de cultivo; lo cual

puede estar relacionado con limitantes del relieve montanoso de Cerro Punta. Las fincas seleccionadas al
azar para continuar con el andlisis de sostenibilidad fueron la 4 (Conglomerado 2), 14 (Conglomerado 5), 18

(Conglomerado 4), 27 (Conglomerado 1) y 30 (Conglomerado 3).

Tabla 4.

Conformacién de conglomerados de fincas horticolas en Cerro Punta.

Conglomerado  No. fincas Detalle

1 3 Pequeiio productor con menos de 1 ha cultivada e invierte entre USD 5,001.00 y
) USD 7,500.00 por hectarea.

5 £ Pequeiio productor con 1 — 2.5 ha cultivadas e invierte entre USD 7,501.00 y USD
N 10,000.00 por hectarea.

Pequefio productor con 2.6 — 5 ha cultivadas e invierte entre USD 2,500.00 y USD

> i 5,000.00 por hectarea.

4 3 Pequeiio productor con 2.6 — S ha cultivadas e invierte mas de USD 10,000.00 por
hectarea.

5 3 Productor pequefio a mediano con mas de 5 ha cultivadas e invierte entre USD

2,500.00 y USD 5,000.00.

Analisis de Sostenibilidad

De acuerdo con los resultados (Tabla S), en la dimensién social, todas las fincas resultaron ser sostenibles; lo
cual guarda relacién mayormente con la satisfaccion parcial o total de los servicios bésicos. En la dimensién
econémica, solamente los Conglomerados 1 y 4 fueron sostenibles, como consecuencia principalmente del
costo productivo por hectdrea, que se traduce en una mayor inversion en tecnologia ¢ insumos de calidad;
sumado al hecho de que cuentan con mejores rendimientos. En la dimensién técnico-ambiental, solamente
los Conglomerados 4 y 5 resultaron ser sostenibles, debido a que son fincas en las cuales el manejo
agrondmico estd en transicién hacia una agricultura mas amigable con el ambiente, menos dependiente de
plaguicidas sintéticos.

Tabla 5.
Resultados del andlisis de sostenibilidad.

Gonglomexado Dimensién social Dimension econéomica Dimension Técnico-Ambiental ISG

S1 S Is Ei E; Es Es Ik |[TA: TA; TA; TAy Imm
1 2 5 3 3 2 1 5 32 3 3 2 3 2.7 29

2 5 2 4 4 1 1 3 27 3 3 2 3 2.7
3 4 1 3 2 1 T 2: 147 3 3 2 3 2.7 2.4
4 3 3 3 ) 5 B3 5 4T ) 4 3 4 3.9
5 3 3 3 2, 1 I @2 14 3 3 3 3 3 2.6
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Si bien el andlisis de Collantes et al. (2021a), contemplé la pendiente como sub-indicador de riesgo de
erosioén; al ser una condicién compartida por todas las fincas situadas en Cerro Punta, el indicador técnico-
ambiental de manejo agrondmico (TA3), también considera el desarrollo de pricticas de manejo y
conservacion del suelo, como el uso de curvas de nivel, la incorporacién de materia organica, rotacién de
cultivos, entre otras. Adicionalmente, se requiere mejorar tanto el rendimiento como la diversificacion
productiva, para poder garantizar la sostenibilidad de estos medios de vida. En este sentido, Fortin y
Gonzdlez (2022), afirmaron que, una produccién diversificada es mds resiliente, al integrar elementos de
biodiversidad y funcionalidad presentes en el ecosistema natural, con lo cual también se podrian aprovechar
servicios ecosistémicos.

En cuanto al ISG, los Conglomerados 2 y 4 obtuvieron un valor de 3.1 y 3.9 respectivamente; sin embargo,
se determiné que, solamente el Conglomerado 4 cumple con todos los criterios para ser considerada
sostenible, dado que en las tres dimensiones y en el ISG, obtuvo un valor igual o superior a 3. Esto
corresponde a lo recomendado por Sarandén et al. (2006), quicnes afirmaron que, el desarrollo de
indicadores es apropiado para detectar los puntos criticos a la sostenibilidad; lo cual permite establecer sus
posibles causas y sugerir alternativas de solucién a mediano plazo. Adicionalmente, estos resultados son
préximos a lo observado por Collantes y Rodriguez (2015) y Collantes et al. (2021b), en los cuales por lo
menos uno de los grupos de fincas cumplié con los requisitos de sostenibilidad.

Entre los principales factores que condiciona que los agroecosistemas productivos de Tierras Altas sean
sostenibles, estd la predominancia del manejo convencional (Herrera et al., 2021); situacién compartida con
otros rubros estratégicos en el territorio nacional (Jaén et al., 2022; Miranda et al., 2022), para lo cual surge la
necesidad de continuar fomentando alternativas de manejo integrado de plagas, que sean econémicamente
viables, social y ambientalmente responsables (Barraza y Chavarria, 2020; Castillo y Montenegro, 2022).

CONCLUSION

En conclusién, los agroecosistemas horticolas de Cerro Punta, Tierras Altas — Chiriqui, Panama4, tienen
potencial de alcanzar la sostenibilidad. Sin embargo, se deben mejorar aspectos sociales, como la satisfaccién
de servicios bésicos y fomentar la participacién en organizaciones de productores; econémicos, como
incrementar la inversién en las fincas, traducido en mayores oportunidades de empleos y mejoras
agrotecnoldgicas; y técnico-ambientales, como la diversificaciéon productiva y la implementacién de un
manejo agronémico mds orientado hacia la conservacion del suelo, el manejo integrado de plagas, entre otras
alternativas agroecoldgicas que contribuyan a que estos medios de vida logren perdurar y futuras generaciones
puedan aprovechar todo el potencial que esta region del pais tiene para ofrecer.
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