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Summary of the Main Recommendations
 

Workshop participants agreed on the nved to integrate the various institutional research 

and development effortsaimed at improving the use of resources in the Andean agroecosystem 
as well as the quality of life in the ecoregion. 

A recommendation was made to develop a research network open to all those interested. 
It was also recommended that CIP assume leadership in organizing this network, establishing 
coordination mechanisms for the development of an integrated progrmm and setting priorities 

to encourage the intensification of current regional research efforts. 
Therefore, it isInstitutional collaboration will be key element in reaching this goz'i. 

important to establish linkages with national institutions in general, with sister organizations 
such as CIAT, CIMMYT, ICRAF, IBPGR, ILCA and with regional organizations such as .ICA 

and the Andean Regional Pact (Junta del Acuerdo de Cartagena, JUNAC). The participation 

of support organizations such as FAO, UNDP, USAID, GTZ, and IFAD is also essential. 

The areas of greatest concern are the need for: a)an integrated participatory research 

program; b) agroecological characterization; c) production systems research; d) development 
of information systems; e) further research on undorexploited Andean crops; livestock and 

pastures; utilization, marketing, and product development; and soil and water resource use 

under Andean highland conditions. 

Agroecological characterization would also allow comparison of farming systems and 

production possibilities in comparable agroecosystems. 

It was recognized that the preservation and exploitation of the lesser known Andean root 
and tuber crops (ARTC) and livestock would not only reduce current genetic erosion, but 

would also substantially improve food production and create work opportunities for the 

resource-poor farmers of the Andean ecoregion. 

CIP was asked to promote: a) the organization of a network for the ARTC genetic 
resources; b) the strengthening of national capacities for germplasm maintenance (including 

in vitro techniques) and utilization (domestic consumption and processing); c)socioeconomic 
studies; d) training; and e) the use of girmplasm resources to be used under similar agro

ecological conditions worldwide. 

Given that over 80% ef farmland in the Andean ecoregion is located on steep slopes, it was 
also recommended that the importance o soil conservation and water management be emphasi

zed, to increase efficiencyof resource management within the local production systems. 

The need to disseminate information and improve communications among the professio

nals in the region was also recognized. CIP was asked to implement a network to maximize 
the exchange of information among scientists and facilitate collaborative research in the 
Andean highland ecoregion. 

In accordance with a request from representatives of the participatingnationalagriculturalresearch 

institutions,CIP is now coordinatingwith IDRC andotherdonor organizationsthe development ofan 

integratedresearchprogramfor the Andean highlandiegion. 
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PRESENTACION
 

'Tara nosotros la patriaes Am6rica". Stmdn Bolivar 

Cuando los conquistadores Ilegaron a la ecorregi6n andina encontraron 
una de las culturas mis avanzadas del mundo, donde los cultivos andinos 
y las tecnologfas tradicionales cumplfan un papel importante en la alimen
taci6n de la poblaci6n nativa. La falta de un desarrollo adecuado a las 
condiciones agroecol6gicas de la regi6n, entre otros factores, ha generado 
crecientes problemas de pobreza y malnutrici6n en la poblaci6n, asf como de 
erosi6n de los recursos naturales con la consecuente p~rdida de la capacidad 
de producci6n agrfcola. 

El Centro Intemacional de la Papa (CIP) inici6 su trabajo en los Andes 
hace mis de veinte aftos, cuando fue fundado para investigar sobre cultivos 
de rafces y tub6rculos. Este trabajo fue ampliado en 1985 paa incluir el 
camote o batata. Recientemente, el CIP uni6 esfuerzos con programas 
nacionales de pafses andinos para escatar otras rafces y tub~rculos amena
zados por la erosi6n gen~tica. 

Ante la creciente degradaci6n global del medio ambiente son urgentes 
diversas acciones de desarrollo que incluyan prIcticas eficientes para pro
ducir alimentos de bajo costo, y al mismo tiempo mejorar o mantener la base 
de recursos naturales. El Grupo Consultivo sobre Investigaciones Agron6
micas Intemacionales (GCIAI), del cual el CIP es u. miembro, hace frente a 
este reto desarrollando una estrategia de "invcstigaci6n ecorregional". Di
cha estrategia tiene un pilar fundamental en la investigaci6n para el manejo 
de recursos naturales en dreas geogrAficas espedficas. 

Consciente de los problemas que enfrenta la producci6n de alimentos en 
los Andes, el CIP ha planteado la necesidad de efectuar un esfuerzo m;s 
integral orientado a desarrollar sistemas agrfcolas sostenibles y a mejorar el 
bienestar humano en la ecorregi6n andina. En marzo de 1992 se realiz6 en la 
sede del CIP, en Lima, un taller intemacional orientado a determinar estra
tegias aprpiadas de acci6n para promoverel desarrollo del Agroecosistema 
Andino. El resultado fue una clara propuesta, de par-te de los donantes y de 
los colegas de los programas nacionales, para que el CIP,con apoyo del CIID 
(Canad6), tome el liderazgo en organizar un Consorcio dedicado a la inves
tigaci6n sobre el manejo sostenible de los recursos naturales de los Andes, 
incluyendo aspectos de biodiversidad, Consorcio que a la vez establezca una 
adecuada relaci6n entre las acciones de investigaci6n y los agentes de desa
rrollo. 

vii 



En cumplimiento de esta misi6n, el CIP propone un enfoque de investi
gaci6n de sistemas que ligue los diferentes niveles jerrquicos para un mejor 
entendimiento de los principales ecosistemas, y la formad6n de dicho Con
sorcio para incrementar los mecanismos colaborativos de investigaci6n y 
desarrollo, a fin de catalizar los esfuerzos ya existentes y permitir la activa 
participaci6n y el beneficio amplio de las diversas instituciones de la ecorre
gi6n. El trabajo incluirA investigaci6n sobre productos prioritarios, ganade
rfa, agroforestales, desarrollo de recursos humanos, rescate de tecnologfas 
tradicionales, y manejo de nutrientes, suelo y agua, como parte de la inves
tigaci6n para el mejoramiento de los sistemas de uso de la tierra, actual y 
potencial. Adems incluye la definici6n y puesta en marcha de polfticas que 
influyan en el uso sostenible de los recursos naturales, asf como aspectos de 
informaci6n. Para Ilevar a cabo acciones concretas, se propone la organi
zaci6n do actividades en transectos o sitios especfficos i lo largo de la 
ecorregi6n andina. 

Esta publicaci6n es un punto de partida importante en nuestro esfuerzo 
integral y pragmintico de colaboracifn. RerTne invalorables ideas y contribu
ciones de muchos colegas e instituciones participantes al Taller, a los cuales 
el CIP expresa su -n'issincero agradecimiento. Merece una nenci6n especial 
el apoyo financiero del Gobierno de Italia, del USAID (EEUU) y del CIID, 
que penni'Li6 la realizaci6n del Taller. Se agradece al Dr. Hemin Rinc6n por 
la excelente labor de edici6n. Un reconocimiento especial al apoyo secretarial 
y administrativo de Charo Reyes y Patricia Kuan Veng. Cecilia Lafosse, 
Anselmo Morales, Carmen Matallana, Fernando Jurado, Marco Sheen y 
Marciano Morales-Bermtidez desarrollaron la paciente labor en la produc
cin de esta publicaci6n. La organizaci6n del Taller cont6 con el valioso 
apoyo de muchos miembros del personal del CIP, demasiados para mencic
narlos individualmente, pero que hemos recibido con gratitud. A! Dr.Mario 
Tapia, las gracias por sus innumerables contribuciones y momentos de 
fructffera discusi6n. Finalmente, un agradecimiento al Dr.Hugo Li Pun del 
CIID por -u estfmulo y activa par-icipaci6n en muchos aspectos de esta 
iniciativa ecorregional. 

El reto para el futuro ser, convertir en realidad el uso eficiente de los 
recursos naturales de la ecorregi6n andina, para asf proporcionar mejores 
opciones a las generaciones futuras. Esto s6lo ser posible mediante la 
amplia participaci6n de todos aqu61los que, comprometidos en un mismo 
deseo de lograr mayores niveles de desarrollo humano, aporten su capaci
dad, experiencia y energfas en un esfuerzo conjunto que traduzca en progra
mas de acci6n las prioridades de investigaci6n. 

]os Luis Rueda-Sarmiento 
Coordinador, Recursos NatUrades Andinos 

Centro Internacional de la Papa 

Lima, abril Je 1993 

viii 



APERTURA
 
HubertZandstra 

Buenos dfas. Quiem empezar por darles la bienvenida al CIP. En este 
mornento importante para el CIP abrimos el Taller Intemacional sobre el 
Agroecosistema Andino. 

Aquf, en el Auditorio Richard Sawyer, tenernos a un conjunto de perso
nas interesadas en el mismo objetivo que es mejorar la investigaci6n, el 
conocimiento y el apoyo al desarrollo del Agroecosistema Andino. Muchos 
de ustedes se han dedicado a esos objetivos por muchos mr6s afios que yo, y 
que mucha gente dentro del CIP Aquf hay personas con las cuales hernos 
trabajado por muchos afios, y nos conocemos muy bien. Hay otras que son 
relativamente nuevas en el conjunto de personas con que trabajamos y a ellas 
les expreso una especial bienvenida y espero que logremos Ilegar a una 
cooperaci6n futura muy estrecha. Entre los participantes tenernos repre
sentantes de grupos no gubemamentales, de centros de investigaci6n nacio
nal, e intemacional, de donantes, y acadrmicos de universidades. 

Todos aportan las experiencias de sus actividades y conocimientos espe
ciales a esta reuni6n, y espero que se sientan bienvenidos a participar 
realmente en las discusiones y en los grupos de trabajo. 

Ahora quiero decirles unas palabras de introducci6n sobre el CIP. Cual
quier persona que ha pasado iltimamente por la autopista panamericana 
sur de Lima, seguramente ha notado a116 una invasi6n grande. Miles de 
personas estln estableciendo sus casitas, sus familias, encima de un dep6sito 
de basura, viejo, largo y no muy placentero en cuanto al ambiente. Estas 
personas estin en una situaci6n extrema. Obviamente, buscar un futuro 
nuevo para sus familias y sufren mucho en estos momentos. Pero parte del 
problema que condujo al establecimiento de esa invasi6n sobre un basural, 
realmente comienza en la sierra, en la ecorregi6n de la que hablamos. 
Algunos de ustedes, seguramente, han visitado parte de la Amazonia y alld 
se nota el mal uso de la tierra, el corte de bosques, la falta de conocirniento 
de las gentes que recin han Ilegado a esas zonas para establecerse, falta de 
conocirniento que se tiene de c6mo manejar e l recurso amaz6nico y de 



nuevo, parte de ese, problema radica en la sierra, en el Agroecosistema 
Andino. Asf que la zona, el ambiente, del que vamos a hablar tiene un 
impacto sobre una zona mucho mAs extensa y por lo tanto tiene una impor
tancia inmensa, no solamente en este pafs sino tambi~n como ejemplo que 
se repite en varios parses de la regi6n andina. 

Po esta raz6n, o este tipo de razones, el Grupo Consultivo sobre Inves
tigaciones Agron6micas Internacionales, en ingles CGIAR, se ha preocupado 
mucho de buscar que los centras internacionales pongan m~s atenci6n en 
aspectos del manejo de recursos naturales, del mantenimiento de la capacidad 
futura de producd6n y de alternativas de uso de estos recursos naturales. 

Hace varios afios el Comit6 T~cnico de Asesorfa, el TAC, de ese grupo, 
sugiri6 que los centros deben tomar mis concienda de las agroecologfas 
predominantes en el mundo y de responsabilizarse de los estudios sobre el 
manejo de recursos en estos agroecosistemas, que Ilamaran en ese tiempo 
"Ecoreglon" (en ingls), es decir ecorregiones, o sea un agroecosistema 
dentro de una regi6n. En el caso del Agroecosist-ma Andino, se trata de una 
expresi6n muy apta para este concepto. 

Dentro de nuestra estrategia, que fue presentada al CGIAR el afio pasa
do, mencionamo el hecho que en relaci6n al Agroecosistema Andino no hay 
un centro .ntemacional que se est6 preocupando por los aspectos de manejo 
de recursos integrados en esa zona, y sugerimos que alguieti tiene que tomar 
el liderazgo para reiniciar, fomentar ocatalizar las actividades de investiga
ci6n para el desarrollo de esta zona. 

Somos muy conscientes, aquf, en el CIP, que tenemos una capacidad muy 
limitada. Esta capacidad no puede cumplir con los deberes que ya tenemos 
en la investigaci6n yen nuestro trabajo en papa y camote, asf como en el poco 
trabajo que hemos hecho en los filtimos afios en rafces y tub(rculos andinos. 
Realmente, serfa del todo imposible considerar que el CIP tomase la tarea 
tan inmensa de investigar todos los aspectos de manejo de los recursos 
naturales altoandinos. 

Por lo tanto, esta reuni6n estS realmente convocando a todos aquellos 
que tienen interns, capacidad instalada en esta investigad6n, experiencia y 
visi6n de las altemativas para esta regi6n, para comenzar a ponernos juntos 
a buscar una forma de colaborar y de adelantar mAs efectivamente las 
investigaciones que son necesarias para el desarrollo de esta zona. 

El ambiente es muy complicado, ustedes lo conocen mejor que yo,pero 
sf es obvio que ahf inciden varios sistemas y subsistemas de producci6n. 

Sabemos que la producci6n animal es importante en esa zona. 
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Sabemos que hay una situaci6n urgente de falta de combustible, de lefia, 
y se estd quemando en muchas partes el esti~rcol y los abonos naturales que 
realmente deberfan devolverse al suelo. 

Sabemos que hay un sistema con potencial de pastos y forrajes y que la 
ganaderfa constituye un uso de tierra muy importante en esta zona. 

Conocemos los cultivos andinos, tanto granos como rafces, tub~rculos y 
frutales. 

Conocemos tambi~n que hay retos en cuanto al uso de la tierra, existen 
complicaciones, p ro tambi~n hay conocimientos tinicos, hay tradiciones 
que durante muchos afios han sido establecidas y que son o han sido bastante 
funcionales, como las rotaciones de cultivos, las asignaciones de tierras a 
diferentes empresas dentro de ia finca o de la comunidad. 

Existen organizaciones sociales 6inicas en estas zonas como las comuni
dades campesinas, que Ilevan un manejo de los recursos que quizAs no sea 
ficil de adaptar en otras regiones. Asf que hay tantos problemas como 
potenciales que se deben enfocar apropiadamente. 

Bueno, la zona, la ecorregi6n andina con unos doscientos millones de 
hectireas y una poblaci6n superior a treinta millones de personas es una 
zona que tiene el menor ingreso per capita en Amnerica Lat'na y tambi~n 
problernas de nutrici6n, de morbilidad, de erosi6n gen4fica de sus recursos 
naturales, inestablidad climitica y p~rdida de la capacidad de producci6n 
de la tierra. 

Por estos antecedentes y razones el CIP se interesa en buscar su partici
paci6n y apoyo para este taller. 

,Cutiles serfan, pues, los productos de este taller? ,Qu6 buscamos aquf, 
como producto de nuestro trabajo de grupo de esta semana, especialmente 
con tantas personas involucradas ya en estudios sobre la regi6n alto andina? 
Hemos formulado varios posibles productos. Uno es el establecirniento de 
algfin mecanismo institucional que pennita efectuar el seguimiento de 6sta 
y de las reuniones pasadas. Paralelamente, algtin secretariado o alguna red 
de investigadores y de trabajadores sobre aspectos altoandinos, que pueda
funcionar como un contacto continuo entre los participantes y las personas 
interesadas en este campo. 

Otro producto es un sisterna informitico. He visto que 6sta ya es una de 
las recomendaciones hechas en una reuni6n anterior. Un sistema de docu
mentaci6n y sistema inforntico que d6 a ustedes acceso ftcil a los trabajos,
fuentes de infonnaci6n, bancos de datos tanto bibliogrificos como de resul
tados de infonraci6n, bancos de datos de materiales gen~ticos, etc. El obje
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tivo serA lograr que ustedes puedan formar en el futuro parte de este 
ambiente eniiquecido de informaci6n y asegurar el acceso fAcil de cada uno 
de ustedes a este sistema. 

Un tercer pioducto es organizar un sistema de diagnosis. Yo creo que ahf 
sf hay mis antecedentes quiz~is que en otras partes. Sf tenelnos aquf grupos 
con bastante experiencia en diagnosticar los potenciales y las limitaciones de 
sistemas de producci6n. Sin embargo, el intercambio continuo sobre 6sto, 
creo que sigue siendo importante ms que todo en aspectos de c6mo evaluar 
ex-ante y ex-post la capacidad de un sistema de producci6n para hacerlo 
sostenible en el tiempo, ya que ahf todavfa hay instrumentos de medici6n de 
anilisis que nos hacen falta. 

Creo que 6stos son algunos de los productos que buscamos tener y 
quisiera invitarles a agregar a esta lista productos que ustedes consideran de 
intereses especfficos, quizis dentro de los aspectos de cultivos andinos, de 
pastos andinos, de uso de tierras, de aspectos agroforestales y de producci6n 
animal. 

Ya he hablado demasiado tiempo, pero quisiera aprovechar estos minu
tos para agradecer a las personas que en los tiltimos meses y mAs que todo 
en las dltimas semanas, han trabajado muy fuertemente para la preparaci6n 
de este taller. Primeramente quisiera mencionar al Dr. Pepe Lucho Rueda, 
quien, por el CIP, ha sido un punto central, y quien sigue siendo su contacto 
en el caso de que necesiten algo durante estos dfas. Hemos invitado al Dr. 
Mario Tapia, bien conocido por todos ustedes por sus trabajos en este tema, 
para que nos ayude a asegurar que los conceptos sobre los que nos basamos 
en esta reuni6n son sanos y que se aprovechen los trabajos anteriormente 
hechos por muchos de ustedes. Le agradezco mucho al Dr.Tapia su invalua
ble ayuda. Tambi~n a Marisela Benavides, Csar Vittorelli, Carmen Siri y 
Pons Batugal, que han ayudado en la organizaci6n de esta reuni6n y en 
aspectos logfsticos a Micheline Moncloa, Charo Reyes, y Lilia Salinas por su 
apoyo y ayuda. Les agradecemos mucho, y con 6sto abro la reuni6n. 

Gracias. 
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TERMINOS DE REFERENCIAY
 
RESULTADOS ESPEPADOS DEL
 

TALLER
 
PeterGregory 

Damas y Caballeros: 

Deseo expresar mi agradecimiento a nuestros visitantes quienes han 
venido a participar en el Taller Sobre el Agroecosistema Andino. Esta es una 
reuni6n rnuy importante para el CIP y nos sentimos muy afortunados al 
observar la participaci6n de expertos que trabajan en los diversos compo
nentes del Agroecosistema Aadino. 

El CIP es reconocido en el mundo como un centro de investigac16n de 
rafces y tub~rculos debido al trabajo colaborativo que realiza en dos cultivos, 
papa y camote, los cuales han sido asignados al CIP por el Gupo Consultivo. 
Sia embargo, la ubicaci6n del CIP y sus extensas actividades en el Agmeco
sisterna Andino, proveen a nuestro Centro de oport.nidades para atender 
las especiales necesidades de esa regi6n en la bisqueda de sistemas de 
producci6n agrfcola mis equitativos y autosostenibles. 

Con estas consideraciones, emergen retos mayores que el CIP debe 
enfrentar ZC6no podemos uosotros y nuestros colegas nacionales atender 
las imperativas demandas generales de la ecorregi6n de las alturas andinas, 
especialmente sobre los 2 000 metros de altitud? Todos juntos debemos 
participar en la bisqueda de un mejor uso de recursos para lograr un 
incremento sustancial en la producci6n agrfcola andina, si nos debemos 
enfrentar al crecimiento de la poblaci6n y la demanda de alimentos, pero 
teniendo cuidado de preservar nuestro medio ambiente. 

Algunos de estos valiosos recursos de la ecorregi6n andina estin repre
sentados por cerca de veinte especies de rafces y tub6rculos comestibles, los 
cuales han sido domesticados en los Andes por los agricultores. Muchos de 
estos cultivos son altamente adaptables y pueden ser cultivados en una 
diversidad de ambientes. En reconocimiento de su valor, la rnayorfa de los 
pafses andinos ha establecido programas de investigaci6n dedicados a la 
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conservaci6n y utilizaci6n de las raices y tubdrculos andnaos. Sin embargo, 
existe evidencia de una severa emsi6n gen~tica en algunas de las especies, 
serio problema que requiere de atenci6n inmediata. Una cuidadosa conser
vaci6n y explotaci6n de las -afces y tubdrculos andinos podrfa resultar en 
una sustancial mejora en la producci6n de alimentos e ingresos para la 
poblaci6n andina. 

Nuestra relaci6n con los programas nacionales, el IICA, y los centros 
hermanos del Grupo Consultivo tales como el CIAT, CIMMYT, IIPGR, 
ICRAF e instituciones que estAn realizando investigaci6n sobre sistemas de 
prcducci6n de montafia, serA fundamental para la investigaci6n de los 
sistemas de producci6n en esta ecorregi6n y contribuirA altamente a un 
manejo mAs eficiente y autosostenible de recursos. 

El CIP tiene a la investigaci6n como una herramienta de desarrollo. Es 
asf que su filosoffa de investigaci6n se basa en una cohesi6n e integraci6n de 
la investigaci6n y las actividades de entrenamiento e informaci6n para 
producir un impacto prctico en campos de agricultores. Esto en estrecha 
colaboraci6n con programas nacionales, redes, organismos no gubernamen
tales, sector privado, etc. 

Durante este tallersobre el Agroecosistema Andino, nos gustarfa trabajar 
con ustedes en: 

- La revisi6n de trabajos anteriores y avarices de impacto logrado por los 
cientfficos de las diversas instituciones de la ecorregi6n andina para 
utilizarlos como base. 

- El anilisis de las necesidades, y priorizaci6n de los requetimientos para 
desarrollar un conjunto de recomendaciones que sirvan de ,'arco para 
un programa cooperativo de desarrollo para la ecorregi6n andina. 

En las siguientes sesiones se expandirA la participaci6n activa en esos 
aspectos por parte de los representantes de los Sistemas Nacionales de 
Investigaci6n Agrfcola (SNIAs), las organizaciones no gubemamentales, el 
sector privado y los donantes, quienes han desarrollado experiencia en la 
regi6n. Debemos enfocamos hacia la pregunta ZA d6nde vamos de ahora en 
adelante? Pod remos responder con 6xito esta pregunta si sostenemos discu
siones frances, abiertas, crfticas y construct;vas. Necesitamos generar un 
programa irtegrado de desarrollo que pued. condensar los diversos enfo
ques ya adoptados por los cientfficos andino ;,pero que tambi6n incorpore 
nuevos esfuerzos que sujan claramente durante el taller. 

'En el CIF' creemos que tendremos mucho 6xito en la preparaci6n de las 
recomendaciones resultantes de este taller. Uno solo no podrd realizer todo 
el trabajo: la colaboraci6n interinstitucional es un factor clave. Los recursos 
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son escasos, y existe la urgencia de brindar soluciones efectivas a las presio

nes econ6micas y problemas sodales en la ecorregi6n andina. 

Seg-in el programa elaborado esperamos resultados dirigidos a: 

- Cultivos Andinos y Sistemas de Cultivo.
 
- Uso de la Tierra y Agroforestales.
 

- Ganaderfa, y
 

- Otros que usteies consideren importantes.
 

Tambi~n esperamos poder identificar qu6 es 'o que cada instituci6n, 
incluyendo al CIP, debe hacer individualmente y qu6 en forma cooperativa. 

Con estas pautas en mente, deseo que disfrutemos de este event'o y que 
sea de provecho para todos. Estoy seguro que con su activa participaci6n 
seri un xito. 

Muchas Gracias. 
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CAPITULO I 

CARACTERISTICAS DEL 
AGROECOSISTEMA ANDINO 
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FILOSOFIA PARA EL
 
DESARROLLO DE LOS
 

ECOSISTEMAS ANDINOS
 
Luis J. Paz Silva 

Compendio 
E Iautor analiza: a) conceptos basicos, b) el entorno inter

nacional agrfcola y su infi uencia, c) ]a importancia de los 
ecosistemas andinos, clasificados, en el caso peruano, en lade
ras semiAMidas de la vertiente occidental, valles interandinos y 
valles hacia la costa, laderas niedias hacia los valles, laderas 
altas de los valles, punas hfmnedasyjalcas, nevadosy glaciares, 
d) recomendaciones y manejos apropiados para cada uno de 
esos ecosistemas, como visi6n de futuro. Expone las limitacio
nes que tienen los ecosistemas andinos y enuncia los requisitos 
para su dera.roIlo, rescatando las tecnologfas localesjunto con 
las tecnolet-fas modernas adaptadas. Finalmente prezer ta las 
acciones de coordinaci6n que son ne-.esarias pe.ra la creaci6n de 
un Centro Irternacional de Investigaci6n y Demostraci6n del 
Desarrollo de los Ecosistemas Andinos. 

Conceptos Baisicos 

Todo recurso sobre 'a tierra es para beneficio del hombre, siempre y 
cuando la organizaci6n y los valores individuales de los miembros de la 
sociedad estdn guiados por ia solidaridad 2ntre ellos y con las generaciones 
futuras. 

El desarrollo es ui, proceso social, mediante el cual up.a poblacin deter
minada se organiza en instituciones polfticas y econ6micas para servir a los 
intereses de las mayorfas. En dicho proceso, la poblaci6n adquiere el cono
cimiento y las tecnicas que necesita para la conservaci6n, utilizaciOn y 
desarmllo de los recursos, con el fin de librarse del hambre, la enfermedad 
y la ignorancia, y crearlas oportunidades para la realiz-ci6n de sus miembros 
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como seres humanos. La pmpiedad de los recursos y la organizaci6n para 
participar en su utilizci6n y en el usbfructo de lo producido, son elementos 
blsicos que determinan la tasa de desarrollo de su poblaci6n. 

Por tratarse de un pmceso social, el desarrollo es fundamentalmente 
humano, y es ia creatividad humana y su capacidad para organizarse y 
programar el uso, conservaci6n y mejora de los recursos, lo que determina 
su atraso, estancamiento o desarrollo. 

Para el eficiente uso y conservaci6n de 'os recursos se requiere de su 
evaluaci6n, la formulaci6n de proyectos, la ejecuci6n de obras y su equipa
miento, la operaci6n y el mantenimiento de las estructuras, y el conocimiento 
de lo que son el buen manejo y la conservaci6n del agua y el suelo. Todas 
estas actividades son de carcter t~cnico, pero se necesitan instituciones y 
decisiones polfticas y econ6micas apropiadas para su disefio, ejecuci6n y 
operaci6n. Asf, por ejemplo, en el caso de una cuenca hidrogrAfica, los dos 
objetivos tdcp.icos principales son: compatibilizar la oferta con la demanda 
de agua, en cantidad, calidad, tiempo y lugar; y conserva- y mantener (o 
mejorar) permanentemente el potencial de los recursos de agua y suelo. 

El problema t~cnico-social es c6mo lograr la integraci6n de la cuenca 
donde se genera, acumula y fluye el agua, con todo el sistema de riego y 
utilizaci6n del agua, desde sus reservorios, y su sistema de distribuci6n, 
hasta la desembocadura de los restos de 6sta en el mar. El buen manejo de la 
cuenca requiere que los bosques y pastos sean utilizados racionalmente; que 
se realicen obras de ingenierfa para conservar los suelos y evitar la erosi6n; 
que se eviten el ensalitramiento de las tierras y la tala indiscriminada de 
drboles y el pastoreo excesivo que originan la desertificaci6n, y consecuen
temente, el empobrecimiento de los pueblos. Invertir en las cuencas es una 
inversi6n rentable para "prmduc~r" agua. Cada cuenca de la Sierra, grande o 
pequefia, debe producir volhmenes regulares de agua limpia, apropiada 
para usos urbanos, agrarios y energ~ticos, tanto para la propia Sierra como 
para la Costa. 

El manejo de los recursos para el beneficio de la sociedad actual y futura 
no es exclusivamente un problema t~cnico. Sin embargo, son los profesiona
les, y muy especialmente los ingenieros, los que tienen que aportar su 
creatividad y su esfuerzo, para contribufr a la eficiente utilizaci6n de los 
recursos. Los profesionales deben ser conscientes de los efectos positivos y 
negativos resultantes de la aplicaci6n de sus :onocimientos, y deben influir 
para que las decisiones polfticas y econ6micas conduzcan a la racional 
utilizaci6n de los recursos. Esta participaci6n serA posible si se trabaja y lucha 
por cambiar la actual estructura y organizaci6n de nuestra sociedad, activi
dad en la que los profesionales tienen una destacada responsabilidad. 

12
 



La orientaci6n de las polfticas macmecon6micas y sectoriales tambi~n 
influye en el comportamiento de los individuos y de las organizaciones y, 
por lo tarto, son factoms determinantes del grado de desarrollo, enriqueci
miento o empobrecimiento de un pafs. El manejo de las polfticas sobre tasas 
de cambio, tasas de inters, aranceles, subsidios, precios de insumos y de 
productos, tarifas por el uso de los recursos, inversiones, tributaci6n, etc., 
afectan nuestras decisiones y nuestro comportamiento diario, e influyen 
sobre nuestra inclinaci6n al ahorro, consum, racional o derroche, en el tipo 
de inversi6n y tecnologfa, en la especulaci6n y el acaparamiento, contraban
do e informalidad, migraci6n o trabajo local, producci6n para el mercado 
intemo o para la exportaci6n, pagos justos o con coimas, etc. 

Tanto los pafses desarrollados como los parses pobres pueden ambos 
contribufr a la destrucci6n de los recursos y a la contaminaci6n del medio 
ambiente, aunque por motivos diferentes. 

En los informes preliminares a la reuni6n sobre la Cumbre de la Tierra, 
se indica que cada afro se destruyen 17 millones de hecttreas de bosques
tropicales, gran parte por la extracci6n de madera para satisfacer la demanda 
de los pafses industrializados; ademis, se ha informado que 45 % de ]a 
contaminaci6n ambiental es generada por seis potencias industriales: Esta
dos Unidos, Alemania, Jap6n, Francia, Italia y lo que fue la Uni6n de 
Repiiblicas Sovi~ticas Socialistas. 

En los pafses desarrollados, ia destrucci6n de los recursos y la contami
naci6n ambiental estin relacionados con la competitividad empresarial, que 
no consideraba (hasta recientemente), los costos sociales y los efectos sobre 
las generaciones presentes y futuras, por el deterioro de los recursos y la 
contaminaci6n ambiental. 

La poblaci6n pobre, por necesidad de sLbsistir, tambi~n destruye recur
sos y contamina el ambiente; sobrepastorea y sobreexplota los suelos, oca
sionando erosi6n y desertificadi6n. Tala bosques con el fin de ampliar sus 
,reas de cultivo, y desarrolla pricticas de cultivo que destruyen el suelo; 
ademis, despu~s de la tala queman los residuos, contribuyendo asf a la 
contaminaci6n del ambiente. Tambi~n, por ignorancia, queman pastos en 
determinada 6poca del ano, contaminando el ambiente. Sus necesidades de 
combustible los obliga a utilizar arbustns y ,irboles para lefia, haciendo cada 
vez m~s escasa su disponibilidad y desprotegiendo los suelos. 

Los criadores de cabras, tanto por su pobreza como por su ignorancia, 
pastorean las laderas de las partes altas y medias de los valles con lo cual 
desprotegen ]a superficie frente a los efectos de las Iluvias, y se convierten 
en la principal causa de los huaycos. 
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En el caso del mal uso de los recursos por parte de los empresarios, los 
Gobiernos sf pueden establecer normas legales que controlen y limiten el uso 
de estos recursos. Entre ellas estdn ia fijaci6n de periodos de veda o caza, 
cuotas y procedimientos de extracci6n, etc.; pero en el caso de las poblaciones 
pobres se necesitan polfticas y medidas que generen empleo productivo y 
mejoren el nivel de educaci6n de la poblaci6n. 

En ambos casos, la mala utilizaci6n de los recursos por empresarios o 
por poblaciones pobres reduce el patrimonio nacional y,por lo tanto, dismi
nuye las posibilidades futuras de satisfacer las necesidades de su creciente 
poblaci6n. Si aumenta la poblaci6n y disminuye la capacidad productiva, es 
obvio suponer que las condiciones de vida de ia poblaci6n tendetn a 
empeorar. 

ZCu~les son las causas de la pobreza que hay que eliminar para lograr 
un equilibrio entre poblaci6n, desarrollo, utilizaci6n de recursos y manteni
miento de un ambiente sano en la regiones andinas? 

Debemos comenzar por reconocer que las principales causas de nuestra 
pobreza residen en nuestro comportamiento individual, nuestra falta de 
solidaridad, las polfticas populistas de nuestros gobiemos (que por preten
der que los bienes y los servicios sean "baratos", impiden la generaci6n de 
excedentes en las empresas y consecuentemente limitan las inversiones 
requeridas para la mayor generaci6n de bienes y servicio y la creaci6n de 
empleos), y nuestra incapacidad de organizarnos en forma efectiva para el 
logro de objetivos comunes. 

Tambi~n, existen factores extemos, tales como iapresi6n por el pago de 
la deuda externa, parte de la cual, por haber tenido un origen y una utiliza
ci6n corruptos, no ha servido para financiar a la poblaci6n; o como la 
desigualdad en las prdcticas comerciales de los pafses industrializados, 
comparadas con las que se exige a los pafses de menor desarrollo, entre las 
cuales estdn los subsidios a la producci6n y exportaci6n de productos 
agropecuarios, que deprimen el mercado internacionaI y establecen una 
competencia desleal en el mercado, adems de distorsionar los mercados 
internos de los pafses de menor desarrollo y sus hdbitos de consumo de 
alimentos, versus la polftica de apertura exigida por los organismos finan
cieros internacionales a los pafses de menor desarrollo a travs de los 
programas de ajuste. Otro de esos factores es la creciente demanda pordroga 
de los pafses industrializados, que origina la expansi6n del cultivo de coca, 
ocasionando la destrucci6n de cientos de miles de hectireas y la creciente 
contaminaci6n de los rfos de la selva amaz6nica. 

Luchar contra la pobreza, atacando las causas que la originan, es ia (inica 
forma, diffcil pero efectiva, de disminufr el excesivo crecimiento de la pobla
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ci6n y de limitar el acelerado proceso de destrucci6n de recursos y de 
contaminaci6n del ambiente en los parses de menor desarrollo. 

Tambidn es diffcil, pero necesario, modificar los hdbit, "'mistas y 
de derroche de las sociedades industrializadas. Si el modelo ae desarrollo y 
consumo de la poblad6n mundial se acercara al de los pafses como Estados 
Unidos de America, se agotarfan las reservas de minerales y bosques del 
mundo y serfa imposible satisfacer las necesidades alimentarias y de otros 
bienes y servicios de la poblaci6n. Si seis pafses industrializados generan 
45 % de la contaminaci6n ambiental, podemos imaginamos el nivel de 
contaminaci6n mundial si todos los parses del mundo liegaran al nivel del 
mal Ilamado desarrollo de estos parses. 

Es por estas razones que, aunque se considera necesario educar a la 
poblaci6n de los parses de menor desarrollo sobre la planificaci6n familiar y 
la patemidad responsable, no se puede esperar que se logre un oportuno 
equilibrio entre poblaci6n y recursos si al mismo tiempo no se "educa" a la 
poblaci6n de los parses industrializados para reducirsus hbitos de derroche 
y de contaminaci6n del medio ambiente. 

Sin embargo, hay ciertas prActicas de los parses desarrollados que los 
pafses andinos deben saber aprovechar. No se trata de producir siempre lo 
mismo y con la misma tecnologfa. Hay que producir los bienes y servicios 
de mayor atracci6n en el mercado y que pueden ser producidos en los parses 
de andinos. Tambidn, hay que mejorarsu calidad y presentaci6n y establecer 
los medios de comercializaci6n apropiados. Los pafses andinos tienen plan
tas y animales de gran potencial comercial, condiciones para turismo de 
observad6n y recreaci6n, y de prictica de ecoturismo, cacerfa, pesca, andi
nismo y actividades y c-remonias, factores 6stos que pueden convertirse en 
atractivos mundiales si sion debidamente organizados. 

Teniendo en cuenta las caracterfstica:; de lo que solicitar, el mercado en 
los afos futuros, con la tecnologfa disponible ycon una apropiada utilizaci6n 
de los recursos, combinando actividades productivas con las comerciales, 
desarrollando la infraestructura de servicios para recibir y atender a los 
turistas, y exportando productos frescos y procesados propios de las regio
nes andinas, es posible generar el empleo y los ingresos necesarios para 
mantener con un buen nivel de vida a toda la poblaci6n andina. Esto a su 
vez contribuird a lograr el retomo de habitantes de la regi6n que tuvieron 
que migrar a cultivar coca, ante la imposibilidad de conseguir empleo en sus 
pueblos de origen. 

La capacidad de competir no debe basarse s6lo en los recursos naturales, 
sino tambi~n en la capacidad de innovar en recursos tecnol6gicos, empresa
iales y de anticipo a las necesidades de los consumidores. 
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La reconversi6n de la agricultura andina debe tener en cuenta el entomo 
intemacional, con el fin de orientar sus acciones a las actividades que, 
aprovechando sus recursos o ventajas (o desventajas naturales), la convier
tan en m~is competitiva. 

Importancia de los Ecosistemas Andinos 

Para los Pafses Andinos 

El abandono de la regi6n andina e3 fuente principal del deterioro del 
medio ambiente. El acelerado flujo de migraci6n de su poblaci6n contribuye 
a la destrucci6n de los recursos y del medio ambiente, tanto de la regi6n que 
dejan como de aqu~lla a donde migran, si es que no encuentrn las oportu
nidades de empleo digno y debidamente remunerado. 

Los que migran a las ciudades que por la falta de empleo y servicios no 
estdn en condiciones de recibirlos, terminan viviendo en condiciones peores 
que las de sus pueblos de origen y ocasionan la saturaci6n de todos los 
servicios, empeorando las condidones de vida de los pobladores originales. 

Los que migran a la Ceja de Selva, sufren un fuerte cambio ambiental y 
ILs toma tiempo y penurias adaptarse al medio, tanto en alimentaci6n y 
vestido, como en vivienda y servicios. Mds grave ain, aplican las mismas 
prfcticas de cultivo de los Andes en la regi6n amaz6nica, con lo que contri
buyen a una rdpida destrucci6n de los recursos. La mayorfa de los migrantes 
pasa a cultivar coca, tambidn destruyendo las laderas y contaminando suelos 
y aguas de la regi6n. Otros aprovechan las trochas de los madereros que talan 
y queman los bosques, para expandir sus 6reas de cultivo. 

Para el Mundo 

El abandono de la regi6n de los Andes es una de las causas secundarias 
(la principal es la demanda de la droga),que contribuye a la expansi6n del 
cultivo de la coca. Esta planta que ha sido y es parte de la cultura de la 
poblaci6n indfgena, al aumentar la demanda y al no tener la poblaci6n 
andina otras oportunidades de empleo, se dedica a la expansi6n de su 
cultivo, destruyendo recursos y especialmente la gran fuente de biodiversi
dad de la Ceja de Selva y iaSelva. 

Ademds, ain el mundo no estA aprovechando el gran potenial de 
cultivos (alimenticios y medicinales principalmente), y de animales andinos 
nativos como los camdlidos. 
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Por las razones indicadas, es importante dedicar mis esfuerzos para 
lograr el desarrollo de la regi6n andina, y para eso es necesario utilizar sus 
recursos de acuerdo con las caracterfsticas de cada uno de sus ecosistemas. 

Visi6n de Futuro de los Ecosistemas Andinos 

Matriz del Desarrollo 

Para una apropiada utilizad6n de los ecosistemns andinos se ha elabo
rado una Matriz del Desarrollo e Integraci6n de los Ecosistemas Andinos 
(Tabla 1). Esta matriz copntiene los ocho ecosistemas en que MarcDourojeanni 
ha dividido la regi6n andina, para las que se han identificado las actividades 
productivas, comerciales y de servicios mis apropiadas a sus caracterfsticas 
ecol6gicas, considerando, como dije al comienzo, que todo recurso sobre la 
tierra es para el beneficio permanente del hombre, siempre y cuando, la 
organizaci6n y los valores individuales de los miembros de la sociedad esten 
guiados por la solidaridad entre ellos y con las generaciones futuras. 

Regiones Ecol6gicas 

A continuaci6n se indican las principales caracterfsticas de cada ecosiste
ma y las actividades que se recomiendan como las m sapropiadas (Figura 1). 

Laderassenidridasde la vertienteoccidental 

Son tierras de baja productividad, pero de gran valor econ6mico por que 
si los problemas geodin~imicos (huaycos), no son debidamente controlados 
ocasionan p~rdidas de vidas y cuantiosos dafios econ6micos. Su vocaci6n es 
esencialmente de protecci6n. 

Medidas recomendables: 

1. 	 Erradicar la ganaderfa extensiva irracional de caprinos, bovinos y equi
nos, causa principal de la destrucci6n de la vegetaci6n natural y de los 
fen6menos erosivos violentos. 

2. 	 Establecer vedas de largo plazo que posibiliten la regeneraci6n natural 
y, mediante otras t~cnicas, el desarrollo de la vegetaci6n herbicea y 
arbustiva para estabilizar los suelos. 

3. 	 Promover plantaciones forestales con fines de protecci6n y producci6n. 

4. 	 Realizar obras de contenci6n de torrentes en areas crfticas. 

5. 	 Estimular el desarrollo de la fauna silvestre nativa de interns cineg~tico 
(venados, osos de anteojos, vizcachas, zorros, pumas, perdices, palo
mas) o comercial (venados, vizcachas, perdices) para compensar con 
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creces a la ganaderfa extensiva irracional. Ej. Coto de caza de Sunchu
bamba. 

6. 	 Fomentar el turismo (paisajes, observaci6n de la fauna) y la recreaci6n 
(caza deportiva, caminatas, campamentos), mediante el establecimiento 
de la infraestructura apropiada. 

7. 	 Emplear a los ganaderos transhumantes en labores de vigilancia y
restauraci6n de los recursos, asf como en las actividades de caza comer
cial y deportiva (gufas de caza, renta de caballos y ac~milas, etc.) y de 
servicios turfsticos (albergues, restauraci6n, mnecinica automotriz, etc.) 

Valles interandinosy valles hacia la Costa 

Estos dos grupos son diferentes ecol6gicamente, pero tienen bastante en 
comin para su manejo: son 53 valles de la Costa, mis los valles interandinos 
como Mantaro, Urubamba, Tarma, Santa, etc. 

Se trata de las tierras mis f~rtiles de la Sierra, incluyendo sus laderas 
suaves aptas para riego. 

Medidas sugeridas: 

1. 	 Intensificar el uso agrfcola de la tierra: papa, avena, trigo, frijol, lentejas,
mafz, habas, arverjas, tarwi, diversos granos y tubrculos andinos de 
gran potencial, cebada, mafz amiliceo; y desarrollar industrias de ali
mentos y sistemas de comercializaci6n. 

2. 	 Promover la ganaderfa estabulada de bovinos de leche con pastos de 
corte e integrada a la agrioltura: henificaci6n y ensilado, instalaciones 
para manejo de ganado, industria lechera (queserfa), sanidad preventi
va, y comercializaci6n de productos lecheros. 

3. 	 Promover las plantaciones de frutales permartentes en laderas suaves. 

4. 	 Incentivar el uso de abonos verdes u orginicos y las rotaciones con 
leguminosas. 

5. 	 Incentivar la distribuci6n y venta privada y cooperativa de fertilizantes, 
semillas, y pesticidas naturales. 

6. 	 Intensificar la siembra de truchas en rfos y riachuelos y asegurar la 
prActica de una pesca racional. 

7. 	 Desarrollar programas de tecnologfas apropiadas a la vida rural, prin
cipalmente las referidas a la generaci6n y al aprovechamiento de la 
energfa (microcentrales elctricas, molinos de viento, solar, etc.) 

8. Desarrollar programas de conservaci6n e industrializaci6n y comercia
lizaci6n de productos agrfcolas y pecuarios. 
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Laderas medias hacia los valles 

Se caracterizan por un clima benigno, pero con suelos susceptibles a la 
erosi6n y pdrdida de fertilidad y con escasa disponibilidad de agua. 

Medidas recomendadas: 

1. 	 Desarrollar programas de terraceo, forma dsta mts rentable para am
pliar la frontera agrfcola que las grandes irrigaciones de la Costa. 

2. 	 Apoyar la construcci6n de pequefias irrigaciones y micropresas comu
nales. 

3. 	 Aplicar tecnologfas que hagan innecesario el descanso en el uso de la 
tierra agrfcola. 

4. 	 Promover Las plantaciones frutfcolas permanentes (ciruela, durazno, 
guindas, cerezas, sauco, etc.) y si industrializaci6n (deshidratado, mer
meladas,etc.) 

5. 	 Impulsat ia ganaderfa lechera intensiva con pasturas de alta calidad 
debidamente apotrer.-das. 

6. 	 Promover, en laderas secas, el cultivo de tunales, para producci6n 
industrial de cochinilia, fruta y forraje, y p rotecci6n del suelo. Promover, 
igualmente, las plantaciones de tara para la producci6n de taninos, y 
irboles y arbustos forrajeros para una ganaderfa de came de tipo 

extensivo pero manejada. 

7. 	 Igual a 4 y 7 de Valles. 

8. 	 Promover la crfa de cuyes y el desarrollo de restaurantes con comidas 
tfpicas. 

Laderasaltasde los valles 

Por su Jima y grado de pendiente, estas laderas no son apropiadas para 
la agricultura. 

Medidas recomendad.s: 

1. 	 Reforestar, tanto con fines industriales (madera, pulpas para papel, 
carb6n para siderurgia), como con fines de apoyo a] desarrollo local 
(lefia, carb6n, madera de obr,, etc.). Los beneficios son: a) sociales, 
empleo abundante, menores riesgos para la vida, b) econ6micos, pues 
ambas modalidades de reforestaci6n son demostradamente rentables, 
y c) ambientales, como captaci6n de aguas, control de erosi6n, micro
clima benigno, y condiciones favorables para la fauna silvestre. 

2. 	 Desarrollar in situ industrias forestales, en vez de exportar trozas. Debe 
inclufr aserrfo, larninado y encolado, tableros de fibras y partfculas, 
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mueblerfa, construcci6n, y transformaci6n qufmica (taninos, aceites 
esenciales, pulpa). 

3. 	 Incentivar la reforestaci6n con estfmulos crediticios y fiscales y con ]a 
participaci6n de sus propietarios, en especial de las comunidades cam
pesinas. 

4. 	 Desarroilar la ganaderfa bajo pautas silvopecuarias conocidas. 

5. 	 Promover el turismo y la recreaci6n en Areas reforestadas, inclufda la 
caza deportiva. 

6. 	 Desarrollar el sistema de captaci6n del agua originada en los bosques. 

Punashamedasyjalcas 

Se trata de tierras altas y platas denominadas punas en el centro y sur, 
yjalcas en el norte. Tienen bu nas oportunidades para el manejo de la fauna 
silvestre con fines industriales (vicufia, llama-vicufia, paco-vicufla, guana
co), o dnegeticos (tarucas, venadospumas, zonos), y aplicaci6n de tecnolo
gfa para producci6n intensiva de ihortalizas para uso local. 

Medidas recomendadas: 

1. 	 Promover, en las partes bajas, ganaderfa de bovinos de came o de doble 
prop6sito. 

2. 	 Incentivar la crianza de alpacas y llamas que tienen mayor potencial 
econ6mico que los ovinos. Utilizar la fibra de alpaca y las cames, cueros 
y pieles de llamas y alpacas. 

3. 	 Mejorar los pastos naturales en cercado y apotreramiento, complemen
tar con praderas artificiales. AdemAs, erradicar la prdctica de la quema, 
practicar henificaci6n y ensilado, programa de sanidad preventiva. 
Promover el establecimiento de bafiaderos, galpones de esquila, centros 
de inseminaci6n artificial, planteles reproductores y campos de pari
ci6n. Establecer el Registro Geneal6gico, de gran importancia para 
valorizar los animales, y establecer un sistema comercial apropiado. 

4. 	 Utilizar la napa freAtica alta para riego. 

5. 	 Procedercomo para las regiones ya descritas: crdito y polfticas fiscales, 
distribuci6n de insumos, industrializaci6n in situ (hilado y textiles), 
tecnologfas aproniadas (energfa solar, cocinas Lorena,etc.) 

6. 	 Enriquecer lagos, lagunas y rfos en recursos ictiol6gios(truchas), y ranas 
en la Sierra Central. 

7. 	 Fomentar el uso turfstico y recreativo de lagos y lagunas: juegos de 
nieve, visitas al nevado Pastoruri, ubicado en :l coraz6n del Parqt-! 
Nacional de HuascarAn, Primera Copa Intemacional de Ski, Asociaci6, 
de Gufas de Montafia, Ski Andes, Auspicio de Regi6n Chavfn. 

22
 



8. 	 Utilizaci6n del Lago Titicaca, el mAs alto del mundo, con fines de 
turismo y competencias mundiales de deportes acuAticos. Por ejemplo:
competencia de balsas de totora con remeros con ropas tfpicas y parti
cipaci6n de los Uros. Por segundo afie, en el dfa de Puro en noviembre 
de 1991, se celebraron estas regatas, con la colaboraci6n de ]a Federaci6n 
Peruana de Caza Submarina y Deportes Oriundos y del Consejo Regio
nal del Deporte. En el futuro, se pod rfan combinar actividades turfsticas 
con visitas a los Uros, venta de artesaifas, deportes acudticos, todo en 
el lago mis alto del mundo, con ropas y comidas tfpicas, concursos de 
llamas, alpacas, vicufias, etc.; asf como uso de algas de lago y lagunas,
yventa de pieles de llama-vicufta de 15dfas de nacidas (porla necesidad 
de eliminar machos y el alto precio de estas pie'es), vicufla, paco-vicufia, 
y llama-vicufla. La hembra de llama-vicufia produce un kilogramo de 
lana por afio, en comparac6n con 250 gramos que produce la vicufia. 

Punasaltassecas o accidentadas 

Son Areas de altitud extrema, con suelos pobres, escasez de agua y 
topograffa accidentada. 

Medidas recomendadas: 

1. 	 Manejar la vicufia, que es la vocacif6 prioritaria de estas tierras frfas,
altas, secas y pobres, tanto para la producci6n de lana como de cames 
y pieles. 

2. 	 Desarrollar tarucas, venados, guanacos, pumas, zorros, vizcachas, per
dices, etc. 

Nevados y glaciares 
Estas ecorregiones atraen visitantes del mundo entero por sus paisajes, 

sus nevados y por la prictica del andinismo. 

Medidas recomendadas: 

1. 	 Apoyar el desarrollo turfstico basado en ( umbres y lagos, tanto por su 
paisaje como por actividades de andiniselo y montaflismo en parques 
nacionales como el de Huascarn. 

2. 	 Aprcvechar las lagunas para la generaci6n de energfa hidroelctrica o 
de agua para riego de los valles. 

En el manejo de los ecosistemas andinos hay que considerar la integra
d6n vertical que de ellos realizan las comunidades campesinas, aprovechan
do ]a diversidad ecol6gica que ofrece cada piso altitudinal. Algunas 
empresas o comrianidades campesinas tienen mis de 1000 metros de diferen
cia altitudinal, con gran diversidad gen~tica de sus plantas cultivadas nativas 
y ex6ticas. Tambi~n hay que considerar la integraci6n vertical en el nivel de 
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la unidad de producci6n. Por la diversidad de suelos y lo accidentado de su 
topograffa, estos deben dedicarse a actividades agrfcolas, pecuarias, fores
tales, de fauna silvestre y lacustre armoniosamente integradas, y comple
mentadas con actividades de industrializaci6n y de modemas prActicas 
comerciales. 

Actividades por Ecosistemas 

En la Matriz, los ocho ecosistemas andinos se cruzan con las actividades 
indicadas sintetizAndolas en las siguientes: 

Actividadesproductivas 

- Ganaderfa de cam~lidos. 

- Ganaderfa de ovinos. 

- Reforestaci6n. 

- Ganaderfa de vacunos. 

- Agricultura intensiva, preferentemente con rotaciones de cultivos andi
nos (hortalizas, granos, tub~rculos, frutas y plantas medicinales) bajo un 
apropiado sistema de rotaci6n. 

- Ganaderfa lechera. 

- Manejo de fauna silvestre. 

- Agricultura perenne. 

- Turismo complementario y recreaci6n. 

- Conservaci6n de la vegetaci6n natural y reforestaci6n. 

- Industrializaci6n. 

Actividades comerciales 

Comercializaci6n 

- Programa para la comercializaci6n de productos frescos y procesados de 
cada regi6n ecol6gica. 

Promoci6n de uso o consumo 

- Control de calidad y diversidad de formas de presentaci6n. 

- Experiencia de "cancha", "pop-corn", microondas y "pop-com" piepa
rado en bolsa; o el caso de las diferencias de precios de la quinua de 
Bolivia y Ecuador, por mejor presentac;6n y oferta organizada de Ecua
dor. 

Exportaci6n 

- Mercado de ecoproductos oproductos orginicos y de ecoturismo. 
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- Grupos de altos ingresos interesadoc ,n ecoturismo, ecoproductos, ali
mentos con aminoAcidos especiales, sin colesterol o que eliminan el 
colesterol, o plantas medicinales. 

Actividadesde servicio 

Estas actividades deben incluir: educaci6n, salud, vivienda, seguridad, 
transporte y comunicaciones. 

Sistema de Desarrollo Integral por Producto. 

Complementario a la Matriz es el Sistema de Desarrollo Integral por 
Producto (Figura 2), donde se presentan todos los factores que hay que 
considerar en el desarrollo de un producto para el anflisis de sus posibilida
des y, si es factible, considerar estos mismos factores en el proceso de 
desarrollo del producto. Se puede tratar un producto en forma individual o 
un grupo de productos. 

El estudio de cada producto como sistema permite identificar los cuellos 
de botella que impiden su desarrollo, y tratarlos en un orden secuencial o 
simultineo. 

No tratar cada producto como sistema origina exceso de gasto en activi
dades que no pueden contribuir al desarrollo por estar limitadas por otras 
actividades no desarrolladas. El 6xito del CIP no se refleja en el Pert1 debido 
a otros factores que limitan la aplicaci6n de los resultados de las investiga
ciones del CIP. 

Los centros intemacionales de investigaci6n est~in organizados para 
investigar exclusivamente la parte biol6gica de un producto, porque sus 
resultados son de fAcil aplicaci6n en los pafses desarrollados que ya tienen 
montados sistemas de investigaci6n, transferencia de tecnologfa y comercia
lizaci6n y polfticas econ6micas de protecci6n a la agnicultura, cosa que no 
sucede en los pafses de menor desarrollo. 

Lirmitaciones para el Desarrollo de los
 
Ecosistemas Andinos
 

Entre las lirnitaciones para el desarrollo de los ecosistemas andinos 
tenemos: 

1. 	 Sistema Internacional de precios agrfcolas, que incluye las polfticas
proteccionistas de pafses industrializados y las donaciones de alimento. 

2. 	 Polfticas rnacroecon6micas, que incluyen tasa de cambio, aranceles, y
tributaci6n. 
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3. 	 Polfticas del sector agrario, que incluyen el manejo de problemas de 
minifundio y parcelaci6n (agricultores con 12 a 70 parcelas de tamafio 
promedio de 1 000 a 2 000 metros cuadrados). 

4. 	 Polfticas de otros sectores, que incluyen salud, educaci6n, transporte, 
vivienda, etc. 

5. 	 Incumplimiento de polfticas. 

6. 	 Valores humanos. 

Requisitos para el Desarrollo de 
los Ecosistemas Andinos 

1. Cambios en valores y principios:
 
- Valores de realizaci6n personal.
 
- Solidaridad en la sociedad presente y con las futuras generaciones.
 
-	 Necesidad de perfeccionar los conceptos de propiedad sobre los recursos 

y de democracia participativa. 

2. 	 Orientaci6n de las polfticas macroecon6micas y sectoriales. 

3. 	 Organizaci6n de los sectores pdblico y privado. Esto debe ser logrado
aplicando la Matriz para el Desarrollo e Integraci6n de los Ecosistemas 
Andinos, y el Sistema de Desarrollo Integral por Producto (Tabla 1 y 
Figura 2). 

4. 	 Orientaci6n del trabajo de los organismos intemacionales de investiga
ci6n. 

- Crear un Centro Intemacio'nal de Investigaci6n y Demostraci6n del 
desarrollo de los Ecosistemas Andinos. 

- Crear un Instituto Andino de Plantas Medicinales. 
- Apoyar a institutos ya existentes, tales como el Instituto de Ecologfa y

Plantas Medicinales o el Instituto FitoterApico, que trabaja actualmente 
con 20 especies. El mercado mundial de estas especies es de 4 500 
millones de d6ares, principalmente en Francia, Italia, Alemania y USA. 

-	 Establecer un Sistema de Cooperaci6n Subregional Andino para el desa
rrollo del Ecosistema Andino, con financiaci6n de la CAF, para aprove
char 600 investigadores distribufdos por la regi6n, que podrfan conec
tarse por computadoras y recibir apoyo financiero y de intercambio de 
informaci6n pormedios electr6nicos, ligados a los principales centros de 
investigaci6n e informaci6n. 

- Aprovechar la capacidad instalada del CIP para profundizar investiga
ciones en rafces y tub~rculos andinos; del CIMMYT en granos andinos; 
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-

-

-

5. 

-

-

-

-

del Convenio Andrs Bello con Hip6lito Uninue y JUNAC en plantas
 
medicinales; del Instituto Andino de Cam6lidos; etc. El CIP s6lo trabaja
 
en apoyo de la recolecci6n y conservaci6n de germoplasma de: oca,
 
ulluco, mashua, arracacha, yac6n, achira, y maca.
 

Se requiere de un Centro Internacional de Investigaci6n en Cultivos
 
Andinos, como un aporte de la sociedad intemacional a la lucha contra
 
el nairotrtfico, al desarrollo de los ecosistemas andinos y a la defensa de
 
la biodiversidad de interns para la humanidad.
 

Rescatar, mejorary difundir las tecnologfas locales nacidas en la ecologfa
 
andina junto con "tecnologfas modernas adaptadas", como las siembras
 
escalonadas para disminufr riesgos,. las siembras en diferentes pisos
 
ecol6gicos, "pachacas" o rotaciones de 4 a 7 aflos que mantienen la
 
fertilidad de los suelos sin abonos qufmicos, utilizaci6n de diversidad de
 
variedades y no una sola de alta productividad, complementaci6n con
 
ganaderfa.
 
Ese centro pod rfa ayudar a responder preguntas como:
 

IQud investigaciones contribuyen mAs a disminuir la brecha entre los
 
parses industrializados y los de menor desarrollo?
 

.Qud orden de prioridades en las investigaciones conducen a mayor
 
gerteraci6n de empleo e ingresos de la poblaci6n rural?
 

1C6mo revaluarel criterio de productividad conslderando los efectos de
 
las tecnologfas en la conservaci6n de los recursos?
 

La orientaci6n del trabajo de los organismos internacionales de coope
rad6n tdcnica intemacional se dirige a:
 

Lograr mayor anilisis y difusi6n de los factores macroecon6micos y
 
sectoriales que limitan el desarrollo equilibrado de los ecosistemas, o que
 
conducen al uso irracional de los recursos.
 

Revaluar los conceptos de ventaja competitiva y competitividad empmv
sarial, considerando el corto y el largo plazo y el costo del deterioro de
 
los rcursos en el proceso productivo.
 

Revaluar la importancia del transporte en la competitividad de la eco
nomfa andina.
 
Analizarmls los cambios originados porla tecnologfa ysus aplicaciones
 
a la regi6n andina:
 

icnologfa: computadora-impresora liser-telffono celular-fax =editorial ais
lada en montafias. 

Organizaci6n: "Tradings" que aportan mercado, disefio y supervisi6n. 
Por ejemplo: Industria de confecciones en Lima. 
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jC6mo aplicar estas tecnologfas y esta organizaci6n para el desarrollo 
de la regi6n andina? 

6. 	 Incentivaci6n de inversiones de multinacionales de alimentos y de 
turismo en los ecosistemas andinos. 
Por ejemplo, el caso de Nestle: Centro de Investigaci6n y Des,-rrollo de 
Alimentos en America Latina, LATINRECO S.A., Quito, 1983. 
El Objetivo de esta incentivaci6n es encontrar nuevas materias primas 
en America Latina e insertarlas en el contexto de las costumbles alimen
ticias modemas. El aurnento principal en el consumo debe s~r por ]a 
demanda de la industria, pero la industria no demanda si no hay
seguridad de abastecimiento. Se busca trabajo orientado a obtener 
nuevos productos que usen materiales nativos como materia prima. La 
idea no es reemplazar otros alimentos con quinua, por ejemplo, sino 
utilizarla como complemento. En rendimien'os se ha pasado de 400 
kg/ha a 4 400 kg/ha, y Ecuador es mejor exportadorque Per yBolivia. 

7. 	 Promoci6n del desarrollo dr, los ecosistemas andinos ante EE.UU., la 
CEE y el Jap6n como alternativa del cultivo de la coca. 
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1-2 

APROXIMACION
 
AGROECOSISTEMICA
 

JuanGast6 

Compendio
S e propone una clasificaci6n ecol6gica de la regi6n andina 

en ecorregiones que comprenden nueve categorfas: desde 
el reino, dominio, provincia, distrito, sitio, uso, estilo, hasta una 
evaluaci6n del estado del ecosistma en cuanto a la condici6n 
y tendencia. Esta clasificaci6n ecol6gica, con diferentes niveles 
jerdrquicos, permite comparar la regi6n con otros ecosistemas 
del mundo y enfocar la transferencia de tecnologfas entre los 
que sean hom6logos. 

La clasificaci6n se complementa con la divisi6n administrativa, 
y con el andlisis de la relaci6n sociedad-naturaleza y sus posi
bles interacciones. Finalmente, presenta los conceptos de calidad 
de vida y de calidad ambiental de manera que su evaluaci6n e 
interrelaci6n permitan una mejor articulaci6n entre !a pobla
ci6n y su entorno. 

Introducci6n 

La regi6n andina se extiende a lo largo de todo el continente sudameri
cano y cubre una gran superficie de territorio. Se ubica en una gradiente 
latitudinal que abarca desde atitudes septentrionales de clima tropical hasta 
meridionales de clima frfo. Apesarde la diversidad de ambientes climticos, 
geomorfol6gicos y edificos constituye un macizo montafioso con carac
terfsticas cornunes a lo largo de toda su extensi6n, lo cual le da el caricter de 
ser una unidad ecol6gica y de uso. 

En oposici6n a lo anterior, el rango altitudinal y latitudinal tan marcado 
.que presenta, he da alta diversidad ambiental. Esta diversidad agrupada en 
Areas similares permite reconocer numerosas ecorregiones que presentan 
condiciones de homogeneidad en toda su extensi6n, pero diferentes de las 
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demis. Los patrones de ocupaci6n del espacio y las tipologfas agrfcolas se 
ajustan a los factores condicionantes ambientales de cada ecorregi6n. 

La Cordillera de los Andes puede serconsideradadesde una perspectiva 
ecol6gica que centra su acci6n en las relaciones entre los componentes del 
sistema, en lugar de localizar el estudio en la dimensi6n polftico-administrativa 
de cada uno de los pafses que la integran. El cnfoque ecol6gico difiere 
sustancialmente del administrativo, aunque en iltimo trmino se integran 
en una sola unidad de sociedad-naturaleza. 

En la primera parte del trabajo se analizan las particularidades de los 
Andes que delimitan al sector como una sola unidad y se describen las 
ecorregiones en que se subdivide. La organizaci6n administrativa de los 
parses andinos presenta modalidades diversas que al interactuar con cada 
ecorregi6n genera espados y patrones de ocupaci6n diferentes. En este 
contexto se plantea la transitividad desde los sistemas ecol6gicos de clasifi
caci6n de regiones hasta el sistema administrativo de clasificaci6n yviceversa. 

La sociedad y la naturaleza se plantean como tina unidad desde una 
perspectiva moralfstica. El modelo sociedad-naturaleza presenta mecanis
mos que le permiten diferenciarse en el tiempo o bien repetir estados 
anteriores, lo cual esti relacionado con el escenario ecol6gico y con la cultura 
y organizaci6n social. La transformaci6n del sistema ocurre mediante la 
aplicaci6n de tecnologfas que permiten la articulaci6n entre la sociedad y la 
naturaleza. 

En la tercera parte del estudio se analizan las bases de datos del Agroe
cosistema Andino y su organizaci6n y complementaci6n con los sistemas de 
informaci6n geogrAfica. 

Particularidadesde los Andes 

La cordillera de los Andes se extiende a lo largo de 700 de latitud en el 
margen occidental de Sudamdrica. Tiene 7 250 km de longitud y cubre un 
Area continua superior a los 200 millones de hectfireas. Se extiende desde la 
costa del mar Caribe en el extremo norte de Venezuela y Colombia en la 
latitud norte de 11' hasta la latitud sur de 550 en Tierra del Fuego (G6mez y 
Little, 1981). 

Como fen6meno ecol6gico, la Cordillera de los Andes debe relacionarse 
con las tierras bajas que la circundan. Su efecto ecol6gico es mayor en la 
medida que el relieve orogr~fico y los extremos clim~iticos sean contrastados 
e integrados con las regiones vecinas. Dada su posici6n norte-sur y el rango 
latitudinal de las tierras bajas circundantes, que van desde las ecorregiones 
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tropicales a las nivales, ia interacci6n orogrifico-climttica, adquiere expre
siones diferentes, todo lo cual se expresa en el contexto de la geoecologfa de 
montafias (Troll, 1958). 

Algunas caracterfsticas de los Andes son (Inicas en relaci6n a las Areas 
de gran a!titud del mundo. Entre ellas tenemos: 

1. 	 Cambios altitudinales abruptos que dan como resultado un gradiente 
altitudinal de ecozonas con rangos lfmites, que van desde los bosques 
Iluviosos y desiertos en el extremo inferior hasta la nieve y el hielo en 
el extremo superior. 

2. 	 Un amplio rango de latitud asociado con variaciones extremas de clima, 
geoforma, cobertura vegetal y uso de la tierra. 

3. 	 La gran amplitud longitudinal de la cordillera, especialmente en las 
°
latitudes sur de 15 a 200, donde supera los 700 km. 

4. 	 La combinaci6n del rango latitudinal y longitudinal le da un carActer 
masivo al Airea. 

5. 	 La predominancia de geoformas abruptas y de climas extremos hace 
que los procesos morfogdnicos del suelo predominen sobre los pedogd
nicos, presentando suelos inmaduros e indefeienciados con desarrollo 
biogeogr~fico reciente. 

6. 	 La posici6n de barrera a la circulaci6n atmosfrica, en posici6n norte
sur, genera diferencias macro y microclimAticas entre las vertientes 
occidental y oriental de la cordillera y de las tierras bajas circundantes 
(G6mez y Little, 1981). 

7. 	 Compensaci6n del incremen:o latitudinal por el incremento altitudinal, 
que genera ecorregiones continuas de gradientes simultineas altitudi
nal-latitudinal (Czaijka, 1968). 

8. 	 Alta diversidad de escenarios ecorregionales en relaci6n con su super
ficie total y su alto grado de amplitud latitudinal. Amplia interacci6n 
entre las ecorregiones andinas y las circundantes. 

9. 	 Escenario variado que estimula la diversificaci6n del uso de ]a tierra, el 
desarrollo tecnol6gico y la organizaci6n socioantropol6gica. 

10. 	Predominio de climas templados, boreales y nivales con entomo predo
minante de climas secos de desierto, estepas y tropicales. 

11. 	 Espacios pequefios de pianos y depresiones, intercalados en mosaicos 
de montafias, cerros y lornas. 

12. 	Similitud climtica con otros ambientes no andinos del Cono Sur. 
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Ecorregiones
 

El sistema de clasificaci6n de ecorregiones consta de nueve categorfas o 
niveles, que ordenados en una jerarqufa de mayor a menor permanencia de 
acuerdo a las variables ecosistdmicas que los definen (Gallardo y Gast6,1987 
y Gast6, Silva y Cosio, 1990) corresponden a: 

1.Reino 
2. Dominio 

3. Provincia 
4. Distrito 

5. Sitio 
6. Uso 

7. Estilo 
8. Condici6n 

9. Tendencia 

Cada categorfa y clase, ademis de la variable que la define, se distingue 
por las restantes pwpiedades y atributos ecosist~micos, como son: clina, 
geoforma, vegetaci6n, artificializaci6n u otros, seguin corresponda en el nivel 
de generalizaci6n pertinente a la categorfa o clase. Cada categorfa y las clases 
en que se subdivide, estin determinadas por una variable ecosist6mica de 
acuerdo a sistemas de clasificaci6n especfficos. Una categorfa corresponde a 
un determinado nivel de resoluci6n en el cual son vtlidas las decisiones que 
se tomen (Tabla 1). 

El nivel de resoluci6n de una determinada categorfa tiene una escala 
cartogrifica en la que puede ser representada la ubicaci6n y delimitaci6n 
espacial de las unidades en un sistema de informaci6n geogrffico que 
contenga los datos geogr ficos correspondientes a cada unidad yen la escala 
respectiva. El sistema debe permitir el cambio de escalas, lo cual estS nece
sariamente asociado con el cambio de atributos, y de informaci6n relativos 
a cada escala y categorfa del sistema. 

El sistema de clasificaci6n debe ademfSs ser de validez mundial y penni
tir, por lo tanto, la identificaci6n de regiones equivalentes en otros lugares 
del globo. Esto hace posible comparar objetiva y rigurosamente las situacio
nes mdis diversas. El caricter global del sistema permite elaborar bases de 
datos para c6mpuio e intercambio de inforrnaci6n entre regiones an,-logas. 

El cambio de las variables determinantes en la clasificaci6n de las cate
gorfas es importante en la resoluci6n de los problemas en las diversas escalas 
de trabajo. En las escalas mis pequefias, a nivel global de los Andes, las zonas 
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fundamentales y los tipos fundamentales de clima son de la nayorjerarqufa, 
pero a nivel de un predio, dado que las variables climriticas son constantes 
yno modificables, son de mayorimportancia en el manejo la geoforma, tanto 
el ambiente edfico, como el uso asignado y el estilo de artificializaci6n del 
recurso, por lo cual se requiere resolverlo en escalas mayores que cuando se 
trata de problemas globales. 

Tabla 1. 	 Caracteristicas fundamentales del sistema de clasificaci6n ecol6gica de 
ecorregiones (Gallardo y Gast6, 1987; Gast6, Silva y Cosio, 1990). 

Jerarqufa Agrupamlento Categorfa 
de perma- de categorfas 
nencia 

Alta Ser o niveles Reino 

mAs permanen-

tes del sis
tema Dominio 

Provin:ia 

Distrito 

Sitio 

Estar o es- Usa 
tados cir-
cunstanciales 
del sistema 

Estilo 

Juicio de va- Condicidn 

lores del es-
tado real en 

relacidn con 
el ideal 

Baja 	 Tendencia 

Variables 

determi-
nantes 

Clim~tica 

Climtica 

ClimAtica 

Geomorfol6-

gica 

Edadoambien-

tal 

Propdsito an-

tr6pico del 

usa 

Tipo y grado 

de artificia, 

lizaci6n 
Estado del 

pastizal 

Cambio instan-

,'neode es-
tado 
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Clasificaci6n 

Zonas Fundamentales 

de Koppen (1923) 

Tipos Fundamentales 

de KUppen (1923) 
Variedades Especf-

ficas, Variedades 
Generales y Alter
nativas Generales 

de Kppen (1923) 
Regiones TopogrAfi-

cas de Murphy (1967, 
1968). Pendiente. 

(Panano, eta.,1987) 
Textura, profundi-

dad, hidromorfismo 

y variables adicio
nales (Dyksterhuis, 
1949; Panario, et aL, 1987) 
Usos de la tierra 

(Forest Service, 

1965; Mc Ardle, 1960; 
Gallardo yGast6, 1987) 
Estilos de Agricul-

tura (Gallardo y 

Gast6, 1987) 
Estado estimado 

segin escala rela-
tiva desde excelen-

te a muy pobre 
(Dyksterhuis, 1949) 
Estabilidad y di-

recci6n del cambio 
(Bailey, 1945) 

Nivel admin. Escala 
de carnogrAfica 
resoluci6n aproximada 

Mundial 1:50 000 000 

Continental 1:10 000 000 

Nacional 	 1:2 000 000 

Regional 1:250 000 

Local o 1:10 000 
predial 

Cercado 1:10 000 

Cercado 1:10 000 

Unidad Bio- 1:10 000 

geoestruc

tural 

Unidad Bio- 1:10 000 

geoestruc
tural 



En el contexto ecorregional de Suramdrica interesa caracterizar las eco
rregiones desde la perspectiva de su potencial productivo y de su capacidad 
sustentadora. Fl potencial productivo puede categorizarse en alto o bajo, o 

bien asignirsele valores numdricos. 

La tecnlogfa es resultante de la cultura aplicada a un sistema de recursos 
dados. La tecnologfa no es neutra y presenta una capacidad de interactuar 
con el ecosistema dando como resultado la generaci6n de productos diferen
tes en cantidad y calidad de los del sistema natural y un impacto ambiental 
propio en cada ecorregi6n. 

Las ecorregiones de la regi6n andina de Suramdrica son las siguientes: 

CODIGO 

Reino seco 2000-000 
Dominio desrtico 2100-000 

Provincia desrtica muy fria (pampa frfa) 2103-000 
Dominio estepfrico 2200-000 

Provincia esteparia secoinvernal, fda 
(Cochabamba) 2204-000 

Provincia esteparia secoinvernal, muy fria 
(Estepa interandina) 2205-000 

Provincia esteparia muy fria secoestival 
(Vers de montafia) 2206-000 

Provincia esteparia rnuy fria tendencia secoinvernal 
(Patagonia occidental) 2207-000 

Provincia esteparia muy c~ilida 
(Estepa interandina ctlida) 2208-000 

Reino templado 3000-000 
Donminio secoinvernal 3200-000 

Provincia secoinvemal fra (valles 
templados andinos) 3202-000 

Provincia secoinvernal esteparia 
tropical (Titicaca) 3203-000 

Dominio secoestacional 3300-000 
Provincia secoestacional htimedoisotermal 

(valles andinos templados ecuatoriales) 3301-000 
Dominio h6medo 3400-000 

Provincia hfimedo cilida (Yunga c~lida) 3405-000 
Provincia templada htimeda fdia (Yunga fda) 3406-000 
Provincia templada h6meda nubosa 

(selva nublada) 3407-000 
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Reino boreal 4000-000 
Dominio himedo invernal 4100-000 

Provincia hdimeda invemal fria 
(parque austral) 4101-000 

Reino nevado 5000-000 
Domido tundra 5100-000 

Provincia tundra de altura 
(puna altiplhnica) 5101-000 

Provincia tundra h6meda nubosa (pdramo) 5102-000 
Provincia tundra isotrmica 

(tundra austral) 5103-000 
Dominio nival normal 5200-000 

Provincia nival de altura (nieve y hielo) 5202-000 

Transitividad Ecol6gico-administrativa 

El siste.Aa de clasificaci6n administrativa de los espacios ecorregionales, 
consta de diez calegorfas o niveles, que se ordenan de mayor a ,lenor 
permanencia segdin las variables que las definen. Las categorfas son: 

1. Regi6n 
2. Pafs 

3. Provincia 

4. Municipio 
5. Predio 

6. Cercado 
7. Uso 

8. Estilo 
9. Condici6n 

10. Tendencia 

Cada categorfa se define porlas variables determinantes. Su clasificaci6n 
se establece por los restantes atributos que corresponden a los organismos
regionales, nacionales, locales o privados que organizan y administran el 
espacio (Tabla 2). 

Las categorfas superiores son de naturaleza meramente administrativa, 
donde los elementos del recurso natural se incorporan solamcnte en el 
contexto estadfstico, aparte de su dimensi6n ecol6gica y arnbiental. Las 
escalas de trabajo son tan pequefias, que las variable, que caracterizan a los 
fen6menos de la naturaleza s6lo se incorporan en un grado de abstracci6n 
ajeno al del ecosistema. 
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Tabla 2. Caracteristicas fundamentales del sistema de clasificaci6n adminlstra
tiva de ecorregiones. 

Jerarqufa y Categorfa Variables Clasiflcacl6n Escala carto-Nivel ecol6gico 

Permanencla determinantes de resolucl6n grifica aprox. 

Alta Regl6n Proximidad Proximidad espacial Reino 1:50 000.000 

continental y relacloves de Flujo 

en grandes zonas o 

continentes 

Pals Autonomfa Espaclo administrado Dominio 1:10 000.000 

por un estado aut6nomo 

Provincla Local Adminlstracl6n local Provlncla 1:2 000.000 

del estado 

Munclpi,; Local-Recursos Admlnistraci6n pdblics Distrito-Sitio a 1:100 000 

de recursos 

Predio Recursos-privado Admlnistraci6n privada Distrito-Sitio ;t 1:100 000 

de recursos 

Cercado Gestl6n Gest16n del recurso Sitio k 1:10 000 

natural en el predio 

Uso Prop6sito Prop6sio antr6pico Uso 2.1:10 000 

o destino 

Estilo Artiflcializaci6n Tccnologfa. Tlpo y Estilo a1:10 000 

grado de artificlal[

zacldn 

Condicl6n Estado Estado relativo en rela- Condlcl6n tl:10.000 

cl6n a un patzdn de opti

malidad 

BiJa Tendencia Camblo instan- Direccl6n Instantinea Tendencla .1:10 000 

tneo del camblo 

Las categorfas intermedias combinan elementos administrativos con los 

pertenecientes al recurso natural y con la tecnologfa, tal como ocurre con el 
municipio y el predio. El cercado es la unidad de referencia y de anilisis 
donde se localizan las bases de datos administrati,,as. Los atributos ecol6gi
cos del espacio se refieren al cercado, como unidad fundamental de gesti6n. 
Usualmente corresponden al potrero. 

Las categorfas inferiores de la clasificaci6n se refieren al uso y estilo, y 
son iguales a las correspondientes al sistema ecol6gico. Es natural que asf 
sea, pues se trata de administrar el recurso natural. El estado del cercado se 
debe valorar finalmente de acuerdo con normas similares a las del sistema 
ecol6gico, aunque considerando corno prop6sito final la obtenci6n de un 
beneficio cuantificaible por medio de una evaluaci6n administrativa del 
predio, planteada como para una empresa. 

Se requiere establecer un mecanismo de transitividad desde el sistema 
ecol6gico hasta el administrativo. No basta con caracterizar ecol6gicamente 
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la ecorregi6n de los Andes suramericanos. Se reouiere ademds lograr una 
transformad6n que permita establecerel equivalente administrativo de cada 
regi6n ecol6gica y viceversa. Cada pafs es una regi&i administrativa que
normalmente comparte con otros parses vecinos numerosas regiones ecol6
gicas. Se deben establecer acuerdos de cooperaci6n y de integraci6n entre los 
pafses que ocupan regiones ecol6gicas compartidas. 

Sitio y cercado son los equivalentes empleados como unidades funda
mentales de referenda del sistema ecol6gico de clasificaci6n de los espacios 
y del sistema administrativo, respectivamente. En las categorfas municipal 
y predial se destaca la incongruencia generalizada entre los espacios adnmi
nistrativos correspondientes a los cercados y aquella de los espacios ecol6
gicos o sitios. Es por clio que en las descripiones cartogrAficas se requiere
indicar el uso y estilo asignado a cada sitio y cercado. 

Normalmente un cercado abarca varios sitios diferentes y sus lfmites no 
corresponden entre sf. A la inversa un mismo sitio se presenta a la vez en 
varios cercados. Las estadfsticas prediales de producci6n y de gesti6n se 
hacen al nivel de cercado y no Ilevan necesariamente una valorad6n econ6
mica, Iocual se hace normalmente al nivel predial, sin incorporar su dimen
si6n espacial ni topol6gica (Figura 1). 

Sociedad-naturaleza 

La sociedad y la naturaleza pueden ser consideradas como dos sistemas 
independientes que se contraponen obien que interact-6an y se complemen
tan, lo cual constituye la base del planteamiento dualfstico del problema. La 
otra opci6n es considerar a .a sociedad-naturaleza como una sola unidad 
indivisible que se integr.- como un todo,lo cual es la base del planteamiento 
monfstico del sistema (Figura 2). 

El di,"logo ptiblico acerca del amnbiente se basa en la dicotomfa del 
hombre contra la naturaleza. Algunos han tratado de resolver ia discusi6n 
apartando tierras vfrgenes para conservarlas ya sea en estado de inocencia 
o limitando la forma en que el hombre puede domesticar la naturaleza 
(Facetas, 1991; IUCN, PNUMA y WWF, 1991). 

Los dos componentes de esta unidad, la sociedad y la naturaleza, se 
conectan presentando relaciones de causalidad mutua. El estado global del 
sistema combinado puede evaluarse empleando como indicadores a la cali
dad de vida, cuando se trata de la sociedad, y a la calidad ambiental cuando 
se trata de la naturaleza. 
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Figura 1. Esquema del sistema de clesiflcaci6n do ecorregiones ysu equivalente administrativo (Gast6, Silva yCasio, 1990; modificado). 



SOCIEDAD . NATURALEZA 

Capacidad do UNIDAD Capacidad do 

diferenciarse ; m repetirse 

ACOPLAMIENTO 
Transitividad 

Sistema Sistema 
administrativo I4 ecol6gico 

ESTADO DEL 
ECOSISTEMA 

JUICIO DE 
VALORES 

Indicadores Indicadores I 
do la sociedad do la naturaleza 
calidad de vida calidad ambiental 

Figura 2. Esquema monfstJco do las relaclones sociedad-naturafeza considerado como una unidad. 

El concepto de calidad de vida integra el bienestar ffsico, mental y social 
de la persona y de su grupo y lo relaciona con su medio ambiente. Los 
problemas ambientales de la sociedad actual deben analizarse en relaci6n a 
un sistema de referencia en cuyo centro se localiza a la sociedad y enmarcarse 
en un contexto m~s amplio de problemas y metaproblemas de acuerdo al 
teorema de Godel. El teorema de la indecibilidad de Godel establece que cada 
modelo se explica dentro de un modelo m~is amplio y m6s general. En su 
versi6n apropiada al problema ambiental, el teorema se puede enunciar en 
el sentido de que es imposible dar una descripci6n completa del ecosistema 
sin mis referencia que el propio ecosistema. 

Se establece en esta fonna una relaci6n entre los problemas del hombre 
relacionados con su calidad de vida y el medio ambiente antr6pico que se 
constituye en su metaproblema. El medio ambiente afecta la calidad de vida 
y a su vez es afectado por 6sta como un subproducto de sus actividades. 

La calidad de vida puede definirse como el grado en que los miembros 
de una sociedad humana estin satisfaciendo sus necesidades y ejercitando 
sus potencialidades. El medio ambiente es un condicionante fundamental de 
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la calidad de vida. Se requiere porlo tanto formalizar y darle una estructura 
sistemAtica a los conceptos de calidad de vida y calidad ambiental, de manera 
que se establezcan relaciones objetivas entre las variables indicadoras del 
medio ambiente y las variables indicadoras de la calidad de vida. 

En la actualidad se sostiene que los cambios en la sociedad han desenca
denado una problemitica ambiental debido al deterioro de los ecosistemas 
y al incremento de las tecnologfas, lo cual no s6lo estA atentando contra la 
calidad de vida, sino tambi~n en forma creciente contra la vida misma (Glig6, 
1987). En otro contexto, el desarrollo tecnol6gico y la transformaci6n del 
ecosistema como consecuencia de la actividad humana, han sido positivos 
para su sobrevivencia y adaptaci6n. Esta dualidad de efectos positivos y 
negativos es lo que debe evaluarse en cualquier anAlisis que se haga sobre la 
calidad de vida. 

El programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) ha 
confeccionado un Indice de Desarrollo de las Condiciones de Vida Humana 
(IDCV) el cual combina tres variables para su determinaci6n: el poder de 
compra, la esperanza de vida y el grado de alfabetismo de la poblaci6n. 

El poder de compra se relaciona con la productividad de los recursos 
naturales renovables, la cual se mantiene por medio de un uso sostenido 
sometido a prActicas adecuadas de conservaci6n y manejo (Figura 3). Desde 
esta perspectiva, !as enfermedades ecosistdmicas tales como desertificaci6n, 
erosi6n, salinizaci6n, fertilizaci6n, contaminaci6n, incendios y otros, reducen 
su capacidad productiva por lo cual afectan la calidad de vida del hombre. 
En este contexto, el deterioro de los bosques, praderas, cultivos, rfos, lagos 
y mares inciden en la calidad de vida de la poblaci6n al afectar su poder de 
compra. 

La salud afecta tanto la esperanza de vida como las condiciones para la 
vida, lo cual se expresa tanto en las molestias del diario vivir como en la 
longevidad. La dimensi6n ambiental de la vida se origina tanto en el entorno 
del hombre, especialmente aire y agua, la cantidad y calidad de su alimen
taci6n. 

El grado de alfabetismo de la poblaci6n en su dimensi6n ambiental se 
refiere a la capacidad de percibir la informaci6n de su entorno, en los 
parimetros relacionados tanto con la salud como con el ingreso. Usualmente 
la poblaci6n no estS capacitada para evaluar e interpretar los indicadores de 
la calidad ambiental, desconociendo unos, exagerando otros e ignorando 
numerosos otros. 

Los componentes ambientales de la calidad de vida deben pertenecer a 
los recursos naturales, tal como agua, aire, tierra, vegetaci6n, fauna o mar. 
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CALIDAD 
D IEVIDA 

I F R A IJ 
SALUD INGRESOS INFORMACION 

Entorno Ecosist~mico y Disponibilidad do Conocimiento delantr6pico quo afecta la recursos naturales mundo exterior 
salud del hombre utilizables en las en Ioreferente a su 

actividades antr6picas y ambiente cn la calidad y
en el desarrollo do capacidad de regulaci6n

tocnologfas alfabetizaci6n ambiental 

MEDIO AMBIENTE ANTROPICO:
Es todo Ioque afecta a los tres componentes do la calidad de vida del hombre 

Figura 3. Componentes de Iacaildad do vida y su relacl6n amblental, 

Los elementos puramente tecnol6gicos no son ambientales, pero sf lo son 
cuando afectan a los componentes indicados anteriormente. El arreglo topo
l6gico de los componentes ambientales debe ser tambi~n considerado, pues 
el mismo componente y la misma magnitud, localizados en otro espacio o 
tiempo, pueden no afectar la calidad de vida. 

Factibilidad y Ambito 

"Durante casi cuatro d~cadas, desde la Segunda Guerra Mundial, la 
agricultura de los Estados Unidos fue la envidia del mundo. Casi todos los 
aftos establecfa nuevos records de producci6n y de eficiencia de la mano de 
obra. Durante este perfodo, los predios de los Estados Unidos se especiali
zaron y mecanizaron intensamente, al mismo tiempo que 3e hideron alta
mente dependientes del combustible f6sil, del dinem prestado, de los fertilizantes 
qufmicos y de los pesticidas. Actualmente los mismos predios estdn asocia
dos a una declinaci6n del potencial productivo de la tierra, deterioro de la 
calidad ambiental, reducci6n de los beneficios y amenaza a la salud humana 
y animal". En esta forma sintetiza el panorama de la agricultura de los EE. 
UU., Reganold, Papendich y Parr en la revista Scientific American de junio 
de 1990. Esta afinnaci6n en diversos grados y matices es tambi6n vAlida para 
la agricultura de numerosas otras naciones de la regi6n andina y del mundo. 

El panorama actual de la agricultura s6lo se concibe desde una perspec
tiva de tres atributos simultAneos: crecimiento econ6mico, sustentabilidad y 
equidad, los cuales est~n estrechamente interrelacionados (Figura 4). 
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Flgurs 4. Esquema do las Interrelaclones entre crecimlento econ6mlco, equidad y rentabilidad 
(Nijkamp, 1990). 

El crecimiento econ6mico que se busca no es necesariamente el m ximo 
de acuerdo al potencial del ecosistema, sino el 6ptimo de acuerdo a condi
cionantes sociales, econ6micas, de mercado y ambientales. Las productivi
dades muy elevadas pueden afectar negativamente el ambiente y reducir su 
sostenibilidad. En la actualidad, desde un punto de vista ambiental, s61o se 
considera aceptable lograr niveles sostenidos de productividad, lo cual 
implica que no debe producirse un incremento del deterioro del sistema 
productivo como consecuencia del uso de la tierra. Niveles excesivos de 
crecimiento productivo deterioran el recurso y crean problemas ambientales 
por lo cual se trata de reducir y ajustar dichos niveles a las necesidades 
(Comisi6n de Comunidades Europeas, 1991). La equidad interactia con la 
productividad y sostenibilidad, y contiene componentes sociales, econ6mi
cos y ecol6giccs (Constanza, 1991; BIFADEC, 1991). 

De acuerdo con las caracterfsticas del recurso natural y de la poblaci6n, 
se busca establecer equilibrio y armonfa entre estos tres componentes, lo cual 
es obviamente diferente segpin las caracterfsticas del sistema. Establecer este 
punto es el problema ms sustantivo que deben enfrentar los agricultores y 
las autoridades involucradas en el desarrollo agrfcola. 

Se percibe que tres dimensiones se han mantenido tradicionalmente al 
margen del problema ambiental, aunque sin ellas no es posible alcanzar 
estilos de desarrollo congruentes con la dimensi6n ambiental y son: tecno
logfa, econo.nfa y polftica. Recientemente se ha estado intentando introducir 
formal y sistem~nticamente estas dimensiones, lo cual obligarS a modificar los 
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estilos de desarrollo y a introducir un nuevo costo social. En este contexto se 
plantean en el presente trabajo ]a equidad, los conflictos intersectoriales de 
la agricultura y la polftica ambiental. 

Articulaci6n Sociedad-naturaleza 

Los recursos naturales de ]a regi6n andina de.Suram~rica presentan
caracterfsticas ecol6gicas inherentes que limitan su capacidad de producci6n 
y de mantener3e a travs del tiempo generando condiciones adecuadas para
la vida humana. Estos factores obedecen a principios y leyes ecol6gicas que
regulan al sistema. En este entorno la ecologfa juega un papel fundamental. 
Los recursos naturales de los Andes se presentan en esta forma como el 
escenario natural del hombre (Figura 5). 

El hombre organizado social, cultural y laboralmente impone restriccio
nes arbitrarias a la sociedad que organiza de acuerdo a su visi6n del mundo 
en general y del entorno andino que lo rodea. Las restricciones estAn dadas 

Articulacionas \ NATURALEZA 

Techn6
 

Phronesis - Praxis 

Limitantes 

Sociedad ,Restricciones 

Figura 5. Articulacl6n do la sociodad con fa naturaleza expresada mediante las limitantos de los 
recursoe naturales con Iasoclodad quo Impone resticciones como consecuencla de su raclonalidad.
El mocanismo do articulacl6n es la tecnologfa y su capacldad do aplicac16n en of ecosistema yon 
of predlo. 
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por la 16gica y por lo que percibe como sus necesiaades existenciales de: ser, 
estar, hacer y tener; opor sus funciones: cognitiva, indicial, estdtica y de6tica. 
Las necesidades y funciones que 6l plantea arbitrariamente, dentro de una 
l6gica comfin, son lo que genera a iaracionalidad campesina, la cual difiere 
de un grupo social a otro y segtin la ecorregi6n, tal como ocurre en la zona 
andina. 

En esta zona, los diferentes etnias, tradiciones, grupos sociales, ambiente 
ecol6gico donde viven y el sistema politico y administrativo donde se 
desenvuelven, generan racionalidades diferentes frente a situaciones ecol6gicas 
anAlogas. La racionalidad campesina difiere entre extremos marcados denti 
de la regi6n andina, lo cual se expresa en los indicadores y en la calidad de 
vida. 

La tecnologfa o tecnie es en sentido clisico un medio para alcanzar un 
fin, y no el fin mismo. La tecnologfa es la expresi6n de la cultura que fabrica 
artefactos e instrumentos empleando los recursos que se presentan a su 
alcance, los cuales extraen de la naturaleza. La tecnologfa se integra, y 
sobrepone por la sociedad a los recursos, articulando a la naturaleza con el 
hombre. 

El espacio de soluci6n esti dado por la interacci6n de los cuatro compo
nentes anteriores: limitantes del recurso, restricciones impuestas arbitraria
mente por la sociedad, oferta tecnol6gica y capacidad de lievar a cabo las 
acciones y de aplicar la tecnologfa (Figura 6). 

Limitantes eticos 

Espaciode
soluci6n 

Figura 6. Espaclo do solucl6n en la planeaci6n del uso del espacio dado por las limitaciones propias 
del recurso natural, las restricciones Impuestas arbitrariamente por la socledad, por la oferta 
tecnol6glca disponible ypor la capacidad de Ilevar a cabo las acciones yaplicar la tecnolog(a. 
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Base de Datos
 

El desarrollo de un sistema de clasificaci6n de los agroecosistemas 
andinos, al ser fundamental para una mayor comprensi6n, permite el orde
namiento de la informaci6n relativa al irea. Esto facilita una mayor y mejor 
utilizaci6n del conodmiento existente. 

La clave num~rica propuesta tiene como objetivo identificar las diferen
tes clases de ecorregiones. Por razones de fndole nemot~cnica y operativa, el 
c6digo ha sido dividido en tres secciones. La primera secci6n agrupa a las 
categorfas que estfn determinadas principalmente por factores climAticos y 
cuyo nivel de generalizaci6n corresponde al mundial, continental y nacional 
que son: 

Reino (1 dfgito) 
Dominio (1 dfgito) 
Provincia (2 dfgitos) 

La segunda secci6n agrupa a las categorfas cuyo nivel de generalizaci6n 
es regional, local y predial, a saber. 

Distrito (1 dfgito) 
Sitio (2 dfgitos) 

La tercera secci6n agrupa a las categorfas que caracterizan el estado del 
ecosistema y que son: 

Uso (1 dfgito) 
Esti!o (1 dfgito) 
Condici6n (1 dfgito) 
Tendencia (1 dfgito) 

Conjuntamente con la confeccidn de la clave se debe reunir la informa
ci6n pertinente, la cual se extrae de los trabajos relativos a los Andes. La 
presentaci6n del c6digo ecol6gico considera especialmente la primera y 
segunda secci6n, es decir Reino, Dominio, Provincia, Distrito y Sitio. Para 
las secciones siguientes que agregan las categorfas de: Uso, Estilo, Condici6n 
y Tendencia, solamente se sefialan las situaciones que podrfa presentar cada 
una de ellas. 

La base de datos del sistema ecol6gico se presenta interrelacionada con 
la base administrativa, de manera que pernita ia transitividad de lo ecol6
gico a lo administrativo y viceversa. 

Los datos geogrficos almacenados en la base deben ser referidos a los 
espacios definidos de la regi6n andina del continente. Cada espacio se 
identifica en la carta respectiva yen las escalas correspond ientes a la variable 
determinante del sistema, en un ordenamiento vectorial de la informaci6n. 
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Los datos geogrAficos constituyen ]a informaci6n alfanum~rica, que no tiene 
una dimensi6n espacial, pero que puede ser referida a un espacio dado ya 
sea de naturaleza ecol6gica o bien administrativa. Los sistemas de informa
ci6n geogrlfica establkcen esta relaci6n en forma automdtica y permiten 
generar otra nueva. 
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1-3 

VISION GENERAL Y
 
CARACTERISTICAS DEL
 

AGROECOSISTEMA ANDINO
 

MarioE. Tapia 

Compendio 
S e present n las caracterfsticas generales y evaluaciones de 

los principales agroecosist 2inas andinc , incidiendo sobre 
la diversidad ecol6gica, biodiversidad, topograffa accidentada,
agricultur eminentemente de secano, ganaderfa extensiva,
propiedad de la tierra niuy fragmentada y la tradicional orga
nizaci6n campesina para la producci6n. 

Se sugiere finalmente, con base en estas caracterfsticas, que es 
necesario priorizar proyectos de tipo integral, inultidisciplina
rios y tomar en cuenta las condiciones socioecon6micas de las 
poblaciones que habitan dichos agroecosistemas. 

La Ecorregion Andina 

La ecorregi6n andina, esa vasta zona de montafias que atraviesa el 
continente sudamericano de norte a sury con ,ireas de influencia en ambos 
lados de la cordillera, es uno de los pocos espacios en el planeta que 
comprende terrenos habitados desde los 1 500 hasta los 4 500 in de altitud 
en fonna continua y que ademfs son utilizados en una agricultura altainente 
diversificada. 

Esta ecorregi6n tiene 7 200 kin de recorrido por siete pafses, ocupa ms 
de 50' de latitud y una supe-ficie de 200 millones de hectireas, o sea unas 30 
veces la superficie de Suiza, tiene una poblaci6n que sobrepasa los 30 
mill.rnes de habitantes y se caracteriza a la vez por tener los ingresos mis 
bajos en Latinoarnrica. Constituye una de las regiones con los mayores retos 
para los planes de desarrollo y para lograr que su poblaci6n consiga una 
calidad de vida apropiada. En el caso especffico del Per, se considera que 
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si la poblaci6n de )asierra no logra mejorar su calidad de vida, el pafs en 
conjunto no podri progresar, y esa poblaci6n se constituirfa en el problema 
central del desarrollo rural en el pats (Salas y Ellenberg, 1986). 

Los diferentes estudios que han evaluado la ecorregi6n andina desde 
disciplinas como la geograffa (Troll, 1968), recursos naturales y ecologfa 
(Pulgar Vidal, 1985; Brack, 1988) y los numerosos proyectos que se han 
ocupado de las altemafivas de desarrullo rural en !os Andes, permiten 
sintetizar que existen caracterfsticas permanentes o inherentes a las condi
ciones ambientales como son la divprsidad ecol6gica, la biodiversidad y la 
topograffa accidentada que a su vez determinan las condiciones y niveles de 
la producci6n. 

Es importante distinguir en la ecorregi6n andina cuatro condiciones 
ambientales diferentes en el nivel macro: 

- Una regi6n de Andes septentrionales mAs hdmedos, desde Venezuela 
hasta el sur de Ecuador y norte de Peru, Ilamada los "Andes Verdes". 

- Los Andes centrales, que se extienden hasta el nudo de Vilcanota en Per 
y la regi6n oriental de los Andes en Bolivia, con una humedad muy 
variable; l!amados los "Andes Amarillos". 

- Una regi6n de alto riesgo climitico en el altiplano que ocupa territorios 
del sur de Peri y la regi6n occidental de Bolivia alrededor del lago 
Titicaca, o los Andes de alto riesgo productivo. 

- Los Andes meridionales que se extienden por todo el territorio entre 
Argentina y Chile, son de menor uso agrfcola. 

Se reconoce, sobre todo en los Andes centrales, la existencia de una 
agricultura eminentemente de secano (resultante de las anteriores variables 
ecol6gicas), con una ganaderfa de caricter mayormente extensivo y comple
mentaria a los cultivos, asimismo una alta fragmentaci6n de la propiedad y 
el empleo de tecnologfas agrfcolas tradicionales. 

Finalmente, se puede concluir que la respuesta a estos condicionantes es 
que la producci6n y productividad son muy diversificadas y variables en 
funci6n de las microcondiciones ambientales de las diferentes zonas agroecol6
gicas existentes; la agricultura es notoriamente "ependiente de las condiciones 
climiticas anuales y entre diferentes afios; tambi~n destaca la permanencia de 
organizaciones campesinas con una fuerte.base tradicional agfcola, como son 
las comunidades campesinas y caserfos, y sus expresiones de trabajo comunal 
o de prestaci6n, como la minka y el ayni. 
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Densa Diversidad Ecol6gica 

EstA bien definido que las condiciones ecol6gicas, sobre todo entre 
Colombia y el sur de Bolivia, son de las mis diversas en el mundo. Se informa 
que en el territorio de los Andes centrales y del Altiplano del lago Titicaca 
existen mis de 60 zonas de vida de las 103 que se encuentran en todo el 
planeta (ONERN, 1976; MACA, 1975). Esta diversidad se presenta en espa
cios muy reducidos y no es ram pasaren pocos kil6metros de las condiciones 
mesotdrmicas de los valles interandinos, a las zonas mis frfas de puna, o de 
plramo, por lo cual se requiere definir una zonificaci6n agroecol6gica que 
tome en consideraci6n estas caracterfsticas. 

Una propuesta de zonifica-i6n para los Andes centrales considera la 
clasificaci6n agroecol6gica ierarquizada (Tapia, 1990), estableciendo a un 
primer nivel la presencia de subregiones con base en variables como la 
latitud y condiciones geogrMicas, entre ellas la influencia de las diferentes 
cadenas de montafias, asf como en la exposici6n de las cuencas bien sea hacia 
el flanco occidental, interandino u oriental hacia la Amazonia (Bowman, 
1980). 

En un segundo nivel de clasificaci6n se sit6an las zonas agroecol6gicas, 
determinadas por las condiciones climdticas como la humedad y tempera
tura y afectadas directamente por la altitud asf como por las condiciones 
topogrfificas. En un tercer nivel, y s6lo determinables en mapas a escala de 
1:5 00, se d istinguen las zonas o ambientes homogdneos de producci6n,en los 
cuales los factores determnantes son las condiciones edficas, hidrom6rficas 
y la presencia o no de riego, factores que son altamente modificables por la 
acci6n humana (Tabla 1). 

Tabla 1. Factores detenninantes para la zonificaci6n agroecol6gica. 
Ambicnte homogdneo 

Subrcgi6n Zona agroecol6glca de producci6n 
Latilud Faclores climrniicos: Faclores edificos 
Orograffa -tcnperatura -drenajc 
Orientaci6n: humedad Feriilidad: 

- Occidental - cvapotranspiraci6n - acidez 
-InIcrandina 
-Oriental 

Geornorfologfa riego 
Pendiente 

La detenninaci6n de variables como Ia evapotranspiraci6n en las condi
ciones de montafias sobre los 3 000 m de aliitud exige un cilculo correctivo 
que tome en cuenta las distribuciones de temperatura durante el dfa (mucho 
mis variables que al nivel del mar), y el clculo de la evaporaci6n, que es 
mnis elevada en la alta montafna, por una mayor radiaci6n y menor presi6n 
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atmosfdrica (Fr~re etal., 1975). Estas zonas, en realidad, durante pocos meses 
del afio tienen la suficiente humedad ambiental como para desarrollar una 
vegetaci6n de bosque. En el sistema de Holdridge (1959) son consideradas 
como zonas hfrmedas cuando no se aplica la mencionada correcci6n. 

Para las condiciones de los Andes en el Pern, estos caracteres determinan 
la presencia de 6 subreg-ones y 18 zonas agroecol6gicas, segfin los valores 
que se presentan en la Tabla 2. 

Tabla 2. C6ndiciones de los caracteres para la definici6n de subregiones y zonas 
agroecol6gicas. 

SUB-REGIONES ZONA AGROECOLOGICA 
Latitud Grados Exposlcidn Precipitaci6n Topograffa 

Norte 0 - 9 occidental irido fondo de valle 
Centro 9 - 12 oriental semi-irido ladera 
Centro-Sur 12- 15 interandina semi-hilmedo pampa 
Sur hdtmedo quebrada 
(altiplano) 

Biodiversidad 

La ocurrencia de diversos nichos ecol6gicos ha permitido la presencia de 
un alto nimero de especies vegetales diferentes por unidad de espacio. La 
mejor comprobaci6n de este planteamiento es la existencia de una rica flora 
(Tabla 3) a partir de la cual se han domesticado numerosos cultivares 
alimenticios. 

Tabla 3. Comparaci6n de Diversidad vegetal. 

Alemania Per6 

N' de especies vegetales 2 700 50000 

Extensi6n km 2 500 000 1 200 000 

(Especies existentes en el mundo: 220 000) 

El material de germoplasma colectado de estas especies nos sefiala 
tambidn el alto grado de variabilidad gendtica que existe, y que es el aporte 
de esta ecorregi6n de montafi.as a los programas de selecci6n y al mejora
miento de cultivos tan importantes como la papa y el mafz. Igual situaci6n 
se presenta para otras especies menos explotadas en el mundo, como es el 
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caso de la quinua, de la cual se cultivan ms de 30 ecotipos locales en forma 
natural (Tapia, 1990). 

Los esfuerzos de conservaci6n "ex situ" del germoplasma que se han 
iniciado para las principales especies requieren complementariamente un 
apoyo especial para la conservaci6n "in situ", es deciren las propias parcelas
de campesinos seleccionados en las 6reas de mayor densidad gen~tica o 
genocentros. Por su diversidad ecol6gica, los Andes son el ms grande
fitotr6n natural en el mundo y la conservaci6n "in situ" permite una mejor
preservaci6n y una continua recreaci6n de la diversidad gen~tica. 

Topografia Accidentada 

En un sistema de montafias, como son los Andes, es natural que la topogra
ffa del terreno se caracterice por ser muy accidentada y po: presentar miltiples
condiciones micmclirn6ticas diferentes para la pmducci6n agmpecuaria. 

En los Andes se encuentran pocas ,reas planas o de pendiente suave. La 
mayor parte de ]a agricultura se concentra en las laderas, en pequefias quebra
das, asf como en las serranfas y lomadas de los altiplanos (Tabla 4). 

1abla 4. Condiciones de pendiente en la subregi6n nore, de la sierra del Peru. 
Zona andina Altitud (m) Pcndienle (%) Area (%) 

Qucchua semi-hfmeda 1500-2 700 5-36 5 

Ladera baja 2 700-3 200 20-60 30 

l.adera alta 3 200-3 500 20-60 20 

Jalca 3 500-4 000 30-90 45 

Agricultura Eminentemente de Secano 

La existencia de pocas y aisladas zonas planas, y de planicies en altitudes 
elevadas no ha permitido el desarrollo de ireas importantes con riego. Son 
notorios en los Andes los sistemas de riego para terrenos modificados en 
terrazas o andenes, o para el riego de pastizales de puna, como ocurre en el 
caso de los bofedales, clue son una altemativa para incrementar la produc
ci6n de biomasa forrajera. 

De las comunidades calnpesinas en Ecuador, Peni y Bolivia, s6lo aque-
Ilas comunidades clue tienen acceso a las zonas agroecol6gicas ms bajas o 
equivalentes a la ZA cluechua, tienen riego para fines agrfcolas, especialmen

55
 



te para cultivos como el mafz, hortalizas o para las siembras tempranas de 
papa "maway". En la Tabla 5 se muestran las cifras relativas al acceso a zonas 
agroecol6gicas de las comunidades campesinas y su relaci6n con el riego en 
la sierra del Per(i. 

Tabla 5. Acceso a zonas agroecol6gicas (ZA) por las Comunidades Campesinas. 
Perfi. SINAMOS 1977. 

Zonas %de Comunidades* 
1. Una Z.A.
 

Riego 2
 
Secano 9
 
Pastos 9
 

=20 
2. 	Dos Z.A.
 

Riego-Secano 2
 
Riego-Pastos 3
 
Pastos-Secano 41
 

=46 
3. 	 Tres Z.A.
 

Riego-Secano-Pastos 22
 
=22 

De 2 700 comunidades campesinas estudiadas, 12 %no tienen definidas sus condiciones de 

acceso. 

De otro lado se ha encontrado que los incrementos de la producci6n por 
efecto del riego son muy variables. Sin embargo, se puede generalizar que 
en zonas hasta 3 200 m de altitud, donde son menos frecuentes las bajas de 
temperatura o heladas durante el periodo de crecimiento de los cultivos, el 
riego puede contribuir en 50 a 90 %al incremento de la producci6n. Ademds, 
el riego de los pastizales de altura (bofedales) permite verdaderos "bancos 
de forraje verde" en las punas, donde en la Opoca de sequfa (julio- diciembre) 
representan el recurso forrajero mis importante para la crianza de las alpacas. 

Ganaderia Extensiva 

Un alto porcentaje de la ganaderfa altoandina depende del pastoreo de 
los pastos nativos, los cuales tienen una productividad variable en funci6n 
de la profundidad y fertilidad de los suelos y de su grado de humedad. 

Mis de 90 %de los pastizales tiene, sin embargo, una baja carga animal 
potencial, raz6n por la cual la ganaderfa es de tipo extensivo en las regiones 
de piramo, jalca, puna y janca o cordillera. En las condiciones de la zona 
agroecol6gica suni, la ganaderfa es complementaria de la agricultura, mien
tras que (inicamente en la zona quechua semihfimeda o semidrida con riego 
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se Ilega a una ganaderfa lechera intensiva. Bajo estas condiciones, en los 
Andes centrales se pueden diferenciar pastizales con una carga de 1 a 2 
unidades de vacuno por ha/afio (los menos eficientes), pero lo mis cornIn 
son zonas agroecol6gicas corno la puna seca y la janca, en donde se requiere 
de 16 a 20 ha para el mantenimiento de una vaca. 

En muchas circunstancias la ganaderfa es una actividad complementaria 
a los cultivos, y existe una fuerte interacci6n entre ambas producciones. Los 
subproductos agrfcolas de los cultivos aportan en algunos casos mis de 40 % 
del forraje requerido para la alimentaci6n de vacunos y ovinos, sobre todo 
en la 6poca de postcosecha. En la zona agmecol6gica suni, el ganado vacuno 
y ovino asegura mayormente ia fertilizaci6n de los campos agrfcolas, y los 
vacunos son utilizados como animales de trabajo para la preparaci6n de los 
suelos. En las unidades agrfcilas con acceso a diferentes zonas agroecol6gicas 
se emplea comclnmnte a los equinos y a las llamas en el transporte de los 
productos y de los insumos agrfcolas (Tapia y Flores, 1984). Con estas 
caracterfsticas de la ganaderfa de aitura, el manejo de los pastizales adquiere 
peculiaridades diferentes a las zonas de "range" en los Estados Unidos y las 
determih~aciones de forraje disponible y de carga animal requieren por lo 
general ser corregidas. 

Propiedad muy Fragmentada 

En la mayorfa de los pafses andinos y sobre todo en aquellos donde ha 
ocurrido un dr~stico proceso de reforma agraria y donde subsiste un alto 
porcentaje de poblaci6n aut6ctona, existe una mayor fragmnentaci6n de la tierra. 
En el caso del PeriC, se estima que 91% de las unidades agrfcolas tiene menos de 
10 ha y que un elevado nimero de propiedades en la Sierra no sobrepasa las 
dos hectireas con cultivos, ni las 20 ha en las zonas ganaderas (Tabla 6). 

Tabla 6. 	 Distribuci6n del tamafio de Ia unidad agricola nacional. Peri. Grillo, 
1979. 

Tamao (ha) 	 N6mero (%) Superficie nacional (%) 

Menos de 10 91 10
 
10-100 7 9
 
100-500 1 8
 
mis de 500 1 72
 

Cabe aclarar que las cifras estadfsticas, producto de los censos agrope
cuarios, se relaciornan en la mayorfa de casos con divisiones geogrficas de 
car~cter polftico, corno distritos, cantones, provincias etc., que tienen muy 
poca reiaci6n con las diferenciaciones agmecol6gicas. Un aporte m6s apro
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piado para evaluar el uso actual de la tierra serfa reladonar el tamafto de 
estas unidades con las diferentes zonas agmecol6gicas. 

Uso de Tecnologia Tradicional 

La ecorregi6n andina ha sido el centro de origen y domesticaci6n de 
especies importantes para el mundo. Paralelamente a este proceso se gener6 
una agricultura aut6ctona, que tuvo que utilizar el espacio de montafias y 
en que florederon culturas como la Chavfn, Tiahuanaco, Chibcha, Wadt, 
Nazca, Mochica y finalmente la Inca, que evolucion6 hasta el siglo XVI. 

Es l6gico deducir que esta evoluci6n agrfcola en la regi6n fue acompa
fiada por el desarrollo de una serie de prIcticas y por un conjunto de 
tecnologfas agrfcolas propias, incluyendo el uso de indicadores naturales de 
las condiciones climtticas; clasificaci6n y tdcnicas de preparaci6n de suelos; 
herramientas, manejo y selecci6n de variedades de cultivos y ganaderfa; 
riego; adecuaci6n del ambiente mediante terrazas, lagunas ("qochas") y 
camellones elevados; labores de cosecha, postcosecha y transformad6n de 
los plvductos agrvpecuarios que se adaptaban mejor a las condiciones 
ecol6gicas y al requerimiento de una sociedad que trataba de vivir en 
equilibrio con su medio. 

Producci6n y Productividad Diversificada y 
Variable 

Por las condiciones de montafta con riesgo climAtico, por las variaciones 
de la precipitaci6n en el afio y entre aftos, asf como por el tipo de tecnologfa 
empleada con una baja inversi6n energ~tica, se tienen actualmente rendi
mientos que son variables, (PISCA, 1984; Cotlear, 1989), sobre todo en las 
zonas de condiciones dridas y a mayor altitud como es el caso extremo del 
altiplano del Lago iticaca y las zonas agmecol6gicas de puna (Tabla 7). 

Tabla 7. 	 Rendimiento (t/ha) de papa en Puno (Subregi6n del Altiplano) 1972-86. 
PISA, 1986. 

Tipo de afio, seg-6n la precipitaci6n 

Variedad Lluvioso Semilluvioso Seco Muy seco 

X Rango X Rango X Rango 

Nativas 26 19-34 16 7-2 4 3-6 *
 

Hibridas 27 11-40 6 2-30 5 3-8 *
 

Nuevos clones 48 29-60 16 * * * *
 

(experimental)
 
Amargas 18 9-24 16 25-41 * * *
 

* Ausencia de cosecha o cosecha no cuantificable. 
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Resalta el hecho que en muchos proyectos de desarrollo no se hayan
tornado en cuenta estas condiciones de una productividad tan variable, y
que el esfuerzo realizado en las estaciones experimentales se haya orientado 
sobre todo a la selecci6n de variedades de alto rendimiento para condiciones 
cdimAidcas tan fluctuantes, cuando la respuesta al manejo del suelo y conser
vac.6n de la humedad y el control integral de plagas son los principales
determinantes de la producci6n. 

No es extrafho entonces encontrar que los ritmos de crecimiento demo
grdfico y los procesos de migraci6n ban generado serios problemas de 
abastecimiento intemo de alimentos en la regi6n, mis atin si dichos fen6me
nos no han sido acompafiados por un ritmo similar en el incremento de la 
producc16n y productividad de las actividades agropecuarias (Franco, 1987). 

Organizaci6n Campesina Local para la
 
Producci6n
 

La base social organizativa de la poblaci6n prehispdnica en los Andes 
fueron los "ayllus", los conjuntos de ayllus y los reinos que permitieron un 
uso integral y complementario de los recursos naturales en una "verticali
dad" que fue formulada por Murra (1975). En el estado Inca se mantuvo esta 
organizaci6n y se potenci6 su capacidad productiva. Durante la colonia y los 
inicios de la Repiiblica, las comunidades campesinas pennanecieron olvida
das y solo constitufan fuentes de fuerza de trabajo para labores como la 
minerfa. 

Actualmente, la esencia organizativa de los "ayllus" se mantiene, sin
embargo, s6lo en las comunidades campesinas tradicionales de los Andes de 
Ecuador, Peril y Bolivia, que suman ms de 6 000. Estas organizaciones
campesinas, mediante sus pricticas de trabajo como el "ayni" y la "minka",
mantienen el manejo y la producci6n de recursos naturales en terrenos 
marginales con una aproximaci6n campesina aparentemente con dificulta
des en el uso de la tierra, pero con una adecuada adaptaci6n, donde fracasa
ron otros sistemas que se trat6 de introducir, como son las cooperativas y
sociedades de interns social (Araujo, 1989). 

Finalmente, se puede concluir que los Andes estdn caracterizados por 
una condici6n de diversidad en los aspectos ecol6gicos y socioecon6micos 
que es necesario reconocer y tomar en cuenta para priorizar proyectos de
tipo integral, relacionando el Srea de agricultura de alta montafia con su 
entomo. Estos proyectos deben ser de carActer rnultidisciplinario y con un 
enfoque sist~mico que permita proponer altemativas viables para lograr el 
desarrollo sostenible del sector agropecuario andino. 
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Existen notables experiencias de este tipo de proyectos en toda la zona 
andina (Rengifo, 1982), con diferentes denominaciones, como manejo de 
cuenca, invesfigaci6n y desarrollo de los sistemas agropecuarios de produc
ci6n, proyectos integrales o incluso proyectos que ocup~ndose de un solo 
cultivo o componente ganadero o forestal tiene un enfoque integral sistdmi
co. Lo que podrfa apoyar y potendar estas acciones serfa una labor de 
coordinaci6n y apoyo en el intercambio de experiencias, de t6cnicos y de los 
propios productores, que socialice los resultados ya obtenidos en esta vasta 
zona de los Andes Altos. 
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1-4 

BASES DE INVESTIGACION
 
TECNOLOGICAAGROPECUARIA
 

PARA LOS ANDES
 
Miguel Holle 

Compendio
E lautor expone que en la actualidad, con el aumento de la 

presi6n demogrdfica en la regi6n andina, se hace necesario 
un cambio tecnol6gico para conseguir el desarrollo rural. 

Distingue las condiciones de producci6n agrfcola entre lo que 
se considera un afio normal y un aflo seco, asf como las estra
tegias de las familias campesinas en comunidades de la zona 
de Puno, Per-, para darle 6nfasis a la influencia de la diversi
dad climdtica entre afios. Establece, finalmente, las caracterfs
ticas de la investigaci6n qua se debe seguir con el fin de 
encontrar alternativas tecnol6gicas en 6.mbitos especfficos. 

Introducci6n 

El cambio tecnol6gico se considera como uno de los elementos claves 
para conseguir el desarrollo rural. La experiencia previa indica resultados 
positivos gracias a la introducci6n de tecnologfa en zonas agrfcolas deprimi
das y suponemos que dsto se repite si detectamos oportunidades para que 
la tecnologfa apropiada se utilice. Es importante hacer notar que la magnitud 
y efectividad del cambio tecnol6gico son medibles solamente ex-post. Hasta 
ahora no son predecibles, aunque es posible estimarlas dentro de dertas 
restricciones. 

Caracteristicas Regionales 

Los Andes se caracterizan por presentar una amplia variabilidad ffsica, 
biol6gica y socioecon6mica dando como producto un sistema agropecuario 
complejo. Desde el punto de vista biol6gico, incluye un buen ndimero de 
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Tabla 1. Caracteristicas de ireas andinas y su variabilidad biol6gica. 
Comunidad 

Altiplano Campesina Zona Cuhlvos Crianzas 

Circunlacustrc Carata Pampa Papa dulce, cebada, Vacunos 
,Quechua) quinua, forrajes Ovinos 

acufticos 

Suni Jiscuani Cerro, ladera, Papa dulce, oca, Vacunos
 
(Aymara) pie de ladera, quinua, pastos Ovinos
 

pampa
 

Santa Marfia Ladera, Papa dulce, cebada, Vacunos 
(Aymara) pie de ladera quinua, alfalfa Ovino 

Anccaca 	 Cerro, ladera, Papa amarga, Vacunos 
(Aymara) 	 pie de ladera, papa dulce, Ovinos 

pampa kaflihua, cereales, Alpacas 
pastos naturales 

Puna Seca Apopata Cerro, ladera, Pastos, Alpacas, va
(Aymara) pie de ladera, pastos naturales cunos, ovinos,
 

pampa llamas
 

(INIAA-PISA, 1985-1992) 

plantas domesticadas in situ (papa, mafz, naranjilla, badea), y de otras intro
ducidas ybien mimetizadas en el ambiente como cafd, plttano, cebada, haba. 
Econ6micamente, la zona ha sido primero agivpecuaria, y despuds de la 
liegada de los espafioles, minera. Actualmente tiene potencial turfstico. 
Socia!mente, las etnias originales desarrollaron formas de vida particulares. 
Fueron relegadas por culturas europeas con intereses diferentes. En el pre
sente, el aumento de la presi6n demogrifica hace necesario el uso racional y 
16gico del medio ambiente en forma global, para poder lograr los objetivos 
de los habitantes de cada pafs en Areas definidas (Tablas 1,2 y 2b). 

Tab-a 2. Estrategias de la familia campesina frente al riesgo. 

1. Gran otmero de parcelas pcquefia:; y dispersi6n de las mismas. 

2. Buen ndmero de variedades de cada cultivo y mezclas entre las mismas. 

3. Zonas de producci6n y tecnologfas especfficas. 

Objetivos y Estrategias 

ZCuAles son los objetivos de la poblaci6n? Se pueden identificar tres 
grupos de interns: 1) los productores para subsistencia y mercado; 2) los 
productores comerciales para el mercado; y 3) los urbanitas, usualmente 
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Tabla 2b. Zonas de producci6n y tecnologias especificas. 

Pie de 
Comunidades Cerro Ladera ladera Pampa 

Carata Vivienda Terrazas elevadas 
Jiscuani Aynoca Aynoca Vivienda 

Andenes 
Anccaca Vivienda fluattos 
Apopata - - Vivienda 

Bofedal 
Llallagua - Cochas 

(INIAA-PISA, 1985-1992) 

alejados pors6lo una generaci6n del medio rural. Los grupos tienen variadas 
expectativas en relaci6n con el rendimiento, su estabilidad, y la tecnologfa 
disponible (Tabla 3). Por lo tanto, se hace necesaria la identificaci6n del tipo 
de usuario al cual se van a dirigir los esfuerzos e-., investigaci6n. Una 
segunda necesidad es la identificaci6n del frea de trabajo. El 6nfasis en la 
definici6n del ambiente y del usuario han resultado de los estudios socioe
con6micos ex-post realizados luego de los avances teenol6gicos radicales 
basados en la aplicaci6n de ]a ciencia bfisica en la agricultura y que condujo 
a variedades de alto rendimiento. Ciertos ambientes con ciertos usuarios 
responden a insumos exteriores en relaci6n con el sistema imperante. En este 
taller y en este momento de la investigaci6n se identifica una ecologfa 
concreta: los Andes. La hip6tesis es que zonas agroecol6gicas determ.inadas 
pueden usar una unidad de anflisis con caracteres homogdneos para fines 
de investigaci6n. 

Tabla 3. 	 Objetivos de diferentes tipos de agricultores en relaci6n alos productos 
del sistema. 

Tipo de Agricultor 
Producto del Subsistencia 
Sistema 	 +Mercado Productor Urbano 
Rendimiento Suficiente Alto Alto (precios 

mfnimos) 

Estabilidad Estable (algo Inestable Estable (poco 
(riesgo) imprevisto) 	 imprevisto) 

Tecnologfa Mfn'ma Acepta Mfnima 
variable variabilidad 

Las necesidades de tecnologfa del productor para mercado "puro" se 
tienen cubiertas pues se identifican los problemas en chacra (finca), se 
aplican las ciencias agropecuarias y socioecon6micas yse apoyan programas 
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especfficos de crdito, o subsidios. Asf se soluciona el abastecimiento de 
productos agropecuarios a una poblaci6n significativa. Un sfntoma obvio de 
6sto es que las hambrunas masivas tfpicas de siglos pasados se han reducido 
y los temores de ellas son mucho menores. 

La presi6n demogrdfica ha aumentado y ahora el usuario de tecnologfa 
es con mayor frecuencia el productor de subsistencia y merado, el pequefio 
agricultor, el tradicional, el marginal. Este se "qued6 atrAs" en la repartici6n 
de nueva tecnologfa agropecuaria. Sin embargo, tiene mdtodos propios para 
la agricultura, los cuales sobreviven desde 6poca ancestral, y trae consigo 
tdcticas, modos de producir, y el uso de varias plantas domesticadas, per 
parcialmente "perdidas desde el tiempo de los Incas". Todo 6sto ocurre en 
zonas v'dreas con regiones de ecologfa frdgil y que muchas veces no soportan 
el uso intensivo. Ante este esquema ia pregunta que surge es: ZCuAles pueden 
ser los objetivos inmediatos de estos agricultores? La composici6n de los 
ingresos monetarios de varias familias en afios extremos (Tabla 4) muestra 
intereses varios: 

Tabla 4. Composici6n de ingresos monetarios (SI.) de varias famillas en una 
comunidad campesina. 

Item* Aio normal Ao seco (D.E.)--

Migraci6n, ingreso neto) 200 2-30 140 

Artesanfa textil 30 20 40 

Pesca 580 150 -

Ingreso pecuario 200 110 60 

Venta ganado vacuno 221 150 180 

Ingreso agrfcola 'o 0 

Ingreso por aflo 750 490 250 

(INIAA-PISA, 1985-1992) 

No incluye autocwnsumo. 
Desviaci6n estcndir (6familias). 

Las cifras absolutas de cada ftem son similares pero la variaci6n es 
amplia. Cada familia se acomoda a las diferencias entre afios en fonna 
variable. Entonces, los objetivos de la familia campesina son varios y es 
amplia la variabilidad plis.ica para acomodarse a las circunstancias cam
biantes en afios y entre afios (Tabla 5). Mientras tanto, los objetivos que se 
proponen en la investigai6n agropecuaria tradicional se concentran en 
aumento de productividad y producci6n de pocos ftems. 
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Tabla 5. Distribuci6n porcentual, segfin la procedencia, de alimentos integran
tes de la canafta de consumo. 

Estrato Aflo Autoproducci6n Regional Extrarregional 
A Normal 74 19 7 

B 
Seco 

Normal 
84 
82 

2 
3 

14 
15 

Seco 69 12 1.9 
(INIAA-PISA, 1985-1992) 

Ante la variabilidad de objetivos, la pregunta es: Zc6mo podemos enton
ces hacer el trabajo en zonas variables y con etnias diferentes ?Una propuesta 
es encarar la situaci6n en forna holfstica examinando primero el entorno, 
luego todas las actividades de la familia campesina, y en esta situaci6n 
escoger aspectos relevantes (Figura 1). Aquf el intercambio de ideas entre 
t~cnicos y agricultores es una estrategia fitil. Es decir, usar el sistema en que 
opera el agricultoi.-como prototipo de disefto yen ese contexto total plantear 
las modificaciones. El cientffico presenta el aporte de las ciencias biol6gicas 
y econ6mico-sociales; el agricultor, ]a cultura de la prueba y error con el 
conocimiento meticuloso del medio ffsico y sus necesidades diarias especf
ficas. El equilibrio de lo especffico con lo general se favorece con el trabajo
conjunto del cientffico y el agricultor. Una posici6n igualitaria es esencial. 
Ello permite intercambiar y multiplicar los posibles tema., de investigaci6n 
y las hip6tesis de soluci6n, combinando la ciencia con el conocimiento 

ExtenslonIsta 

Investlgador % 

A Icuhoramllla) 

,~ ~ , ,100 1 

Figure 1.Partlclpaci6n relative en ol proceso de Investlgacl6n do agricultura mixta. 
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detallado del medio ambiente especffico. Sobre el particular, la Figura 2 
presenta una macrometodologfa para entender y mejorar el sistema. 

Disefio y Alternativas de la Investigaci6n 

El disefio de la investigaci6n puede utilizar dos bases conceptuales en 
forma adicional. La primera, es la mfmica del ecosistema natural. Esto es mAs 
aplicable en dreas tropicales donde el ecosistema tiene una estructura de 

Caracterizaci6n Inicial
 

Modelo de la Realidad
 

Disefto de Altemativa(s)
 

Prueba de Altemativa(s)
 

Producto: Alternativas Tecnol6gicas
 

Definici6n
 

Validaci6n
 

Uso 

'I 

Figura 2. Paa8o metodol6gicos on la Inveetigac6n tecnol6gica agropecuaria par El Aftiplano 
(INIAA-PISA, 1985-1992, Parfn). 
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multiestrato, la morfologfa de las plantas sugiere elementos, y la competen
cia entre plantas es frecuente. La segunda es el concepto del desarrollo de 
una capacidad de disefio con base en requisitos conocidos del medio y del 
sistema imperante; por ejemplo: las necesidades de agua de un cultivo 
pueden servirpara definir momentos -lesiembra segn el contenido de agua 
en el suelo y la evapotranspiraci6n. Este conocimiento puede permitir incor
porar plantas nuevas con mayores o menores requisitos o intensificar el uso 
de sistemas con cultivos adicionales. El anflisis o conocimiento de un factor 
especffico, como el agua, hace necesaria la participaci6n d especialistas en 
la materia. 

El producto de la metodologfa es la obtenci6n de una "tecnologfa" que 
se inserta en el desarrollo rural o lo apoya para fomentar el cambio. Se 
denomina Altemativa Tecnol6gica a los cambios en recursos, insumos, en el 
manejo de la forma tradicional o corriente de operar. Las altemativas tecno
l6gicas se deben detallar con base en la caracterizaci6n y ser definidas 
mediante pruebas experimentales sustentatorias, y mediante las experien
cias del equipo (Tabla 6). 

Tabla 6. Formato de altemativa tecnol6gica (INIAA-PISA, 1985-1992). 
Nombre: 	 Producci6n y Conservaci6n de Pastos Cultivados 

Poblaci6n Objetivo: 	 Familias campesinas y comunidad 

Cultivo/crianza: 	 Varios 

Cambio en 	 Disponibilidad de forraje. 

Sistema actual 	 (En texto) Caracterizaci6n. 

Alternativa tecnol6gica Siembra de pasto cultivado, para su utilizaci6n
 
estrat6gica en periodos de baja disponibilidad.
 

Justificaci6n Existe d6ficit de disponibilidad durante la dpoca
 

de secas. 

Meta 	 Mejorar disponibilidad anual de forraje en 4 t/ha. 

Tipo de investigaci6n 	 Validaci6n. 

MedioambienteiSocioeconomfa 	 Evaluaci6n ex-post facto. 

Tiempo para resultados 	 3 aflos. 

Referencias 	 Oferta de altemativas tecnol6gicas INIAA-1988.
 
Experiencias PISA-INIAA.
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Definidas unas altemativas tecnol6gicas especfficas se puede concentrar 
nuevamente la atenci6n en el sistema completo que se maneja, para tratar de 
integrar dichas altemativas al modelo real existente. De esta forma es posible 
conocer los efectos de varios cambios a la vez. Las posibilidades de efectos 
grandes son limitadas si usamos el sistema imperante como maqueta, pues 
se mantienen muchas de las restricciones. Por lo tanto, se trata de acumular 
cambios pequefios y aceptables por la familia campesina. La integraci6n 
tambidn perrhite conocer flujos que no son aparentes y determinar el porcen
taje con que afectan al ingreso monetario o al consumo familiar. 

En el desarrollo de alternativas tecnol6gicas, un recurso escaso en la 
investigaci6n agropecuaria es la creatividad. Un sfntoma de ello estA en la 
cantidad de altemativas tecnol6gicas que un equipo es capaz de definir y 
validar. Algunas experiencias indican 10-15 por afio (Tabla 7). Si se pudiera 
generar 200 6 mis, el agricultor podrfa tener a su disposici6n tecnologfas 
agrfcolas validadas en una especie de supermercado. El agricultor podrfa 
escoger las altemativas ditiles para cada afio con base en el trabajo conjilto 
yen su experiencia. La generaci6n de estas alternativas, entonces, no tendrfa 
necesidad de armarse o engranarse en grupos de tecnologfas. Ello serfa 
responsabilidad del agricultor, algo que 6l ya hace. 

Tabla 7. Alteraativas tecnol6gicas agropecuarlas en estudio paa la comunidad. 
campesina de Apopala. 

No Nombre 

6 Producci6n de forraje 
(trdbol y rye grass) 

Situaci6n 

Validada 

Comportaniento 

10 ,b 

7 Trigo de invierno 
(forraje) 

Validada 10 % 

11 Ampliaci6n de bofedales 
13 Intercambio de 

Faltan datos 
Validada 

? 
17 % 

reproductores 

- Encaste complementario Faltan datos ? 

15 Artesanfa 
(INIAA-PISA, 1985-1992) 

Faltan datos ? 

En resumen, sobre una ecologfa y agricultura variada, analizada en 
conjunto por investigadores agrfcolas y campesinos, se aplica el conocimien
to cientffico y tradicional para la generaci6n y el uso de altemativas tecnol6
gicas en Smbitos especfficos. 
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II - 1 

CARACTERIZACION DE SISTEMAS
 
DE PRODUCCION EN LA ZONA
 

ANDINA COLOMBIANA:
 

Caso del Sm de Nariiio 
Pedro Rodrguez Quijano 

Compendio
E ldocumento proporciona primero, una vi.3i6n general de 

las caracterfsticas agroecol6gicas de ]a zona andina de 
Colombia, la que cubre 27 % del pals y alberga 74 % de su 
poblaci6n. En el ccntexto de la investigaci6n agropecuaria con 
el enfoque de sistemas, presenta luego, los resultadosobtenidos 
en un Area del sur de Colombia en la cual se diferencian las 
fincas en dos conjuntos de recomendaci6n. Emplea la t6cnica 
de programaci6n lineal como herramienta para orientar el uso 
6ptimo de los recursos disponibles al productor y presenta los 
resultados de la confrontaci6n y puesta en marcha de modelos 
mejorados que incluyen el secado y curado de semilla de ajo,
control de gusano blanco en papa, labranza reducida en frijol y
manejo t6cnico de cuyes. 

Introducci kI 

Teniendo en cuenta la ubicaci6n geogrfica estrat~gica y la distribuci6n 
de sus recursos naturales, Colombia puede prmducir gran diversidad de 
vegetales y explotar varied ad de especies animales, reuniendo cerca de 10% 
de todas las especies conocidas mundialmente. 

En Colombia existen cerca de 55 000 especies de plantas; el pals ocupa el 
tercerlugaren el mundo en niimero de vertebrados; posee 8 %de las especies 
de mamfferos, 18 %de las de ayes y 10 %de los insectos. Toda esta biodiver
sidad se concentra pfincipalmerte en 45 % de ]a superficie del territorio 
nacional, la cual posee inclinaci6n a la actividad agropecuaria (53 millones 
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de hectreas). Sin embargo, solamente menos de cinco millones de hecthreas 
estdn explotadas en agricultura, subutilizando para este fin cerca de 10 
millones mAs de hectAreas, en tanto que grandes extensiones (40 millones de 
ha) estAn cubiertas con pastos para ganaderfa, de las cuales s6lo 17 millones 
son aptas. 

Las caracterfstican. agroecol6gicas, socioecon6micas y de mercados han 
Ilevado a una reg',onalizaci6n de la producci6n agropecuaria en el pals. 
Buena parte de esta regionalizaci6n ha sido espont.nea y su evoluci6n no ha 
sido muy acirde con las exigencias nacionales, a pesar de contar con algfin 
ndimero de estudios (nacionales, regionales y locales) desafortunadamente 
dispersos y afin susceptibles de validaci6n. El pafs se encuentra dividido en 
siete regiones naturales: Andina (35 %),Amazonia (27.1%), Orinoquia (20.%), 
Caribe (9 %),Pacffico (5.6 %),Valles interandinos (3 %)e Insular (0.1%), 
distribuidas en 42 subregiones naturales. La Regi6n Andina, junto con la del 
Caribe, son las principales productoras agrfcolas del pals, a pesar de presen
tar marcadas diferencias tanto por especialidad de la producci6n como por 
tipo de productores, lo cual implica diferenciaci6n en el uso de tecnologfa. 

Las caracterfsticas tropicales del pafs inciden tambi~n en la distribuci6n 
de la producd6n. El piso t~rmico cAlido ocupa 81.7 %de la superficie, 9.1 % 
corresponde al piso medio, 6.6 %al frfo, y 2.6 %al muy frfo y nival. La Regi6n 
Andina, que se configura principalmente a partir de los 1000 m de altitud 
(piso medio), posee las mis variadas condiciones naturales en relaci6n con 
clima, suelos y relieve. 

Caracterizaci6n de los Sistemas de Producci6n 
Andinos 

En el contexto de la investigaci6n agropecuaria, el enfoque de los siste
mas de producci6n se plantea como una estrategia para mejorar la eficiencia 
de la adopci6n tecnol6bica, en raz6n de que considera las diversas circuns
tancias naturales, econ6micas y culturales que inciden en la actitud de los 
productores frente a las opciones que se le proponen. Al rnismo tiempo, la 
investigaci6n sobre los sistemas de producci6n disminuye el costo institu
cional y permite explorar nuevos esp-cios para la generaci6n de tecnologfa. 

En el ICA, el Prograrna de Generaci6n y Transferencia de Tecnologfa en 
Sistemas de Producci6n (P.G.T.T.S.P.) busca consolidar las bases metodol6
gicas para el disefio y manejo de proyectos de generaci6n y transferencia de 
tecnologfa, con un enfoque de sistemas, a fin de lograrsu institucionalizaci6n 
como estrategia. Los usuarios mis importantes de los resultados del proyec
to son las Unidades ce Investigaci6n y de Transferencia de los Centros 
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Regionales de Capacitaci6n, Extensi6n y Difusi6n de Tecnologfa (CRECED), 
de amplia cobertura nacional y cuyo fundamento es la caracterizaci6n, el 
diagn6stico y la fomiulad6n del plan regional de desarrollo para el bienestar 
de los pobladores rurales, beneficiarios ilfimos de los resultados del P:oyecto. 

En la estrategia de la investifgaci6n en el ICA se considera que la tecno
logfa generada debe ofrecer soluciones t~cnicas a las limitantes reales de la 
producd6n, que sean adecuadas al entomo socioecon6mico de los produc
tores. Para ello, ]a generaci6n de tecnologfa debe ser concertada con el 
productor, reducir costos y p reservar tl ambiente, y ser disefiada y ejecutada 
con un enfoque integral de la explotaci6n, es decir, como un Sistema de 
Producci6n. 

Para el desarrollo del proyecto se identificaron tres Sreas en funci6n de 
su representatividad agroecol6gica y sociocultural, ubicadas en la regi6n 
andina, la mrs importante en la producci6n de alimentos en el pafs (Tabla 1), 
que cubre 27 % del territodo nacional, alberga 74 % de su poblaci6n, y que 
posee una relativa concentraci6n de productores pequefios y medianos y 
donde prevalecen sistemas mixtos de producci6n. Las Jireas son: Sur de 
Narifio, Sur del Huila y Guanent,-Comunera. 

Tabla 1. 	 Participaci6n de los sistemas campesinos andinos en la producci6n de 
ainentos en e! pais. (Superficie cosechada por cultivo x 1 000 ha). 

Cultivo Nacional Regi6n Andina Regi6n Andina 
Total Total * Campesinos * 

Cafr 1070.0 791.8 (74) 634.5 (59) 
Mafz 708.4 403.7 (57) 323.5 (46) 
Caria panelera 227.3 181.8 (80) 162.1 (71) 
Papa 170.3 161.8 (95) 95.6 (56) 
Frijol 127.7 87.0 (67) 77.5 (61) 
Cacao 112.2 79.6 (71) 57.6 (51) 
Ilortalizas 106.9 90.9 (85) 68.6 (64) 
Frutales 60.6 37.6 (62) 26.0 (43) 
Cebada 56.5 56.5 (100) 30.6 (54) 
Trigo 39.1 39.1 (100) 28.9 (74) 

Entre parntesis, participaci6n porcentual sohre el total nacional. 
FUENTE: MINAGRICULTURA (1988). Unidad de Promoci6n agrfcola. Primera encuesta na
cional agropecuaria. 

En general, la Regi6n Andina se caracteriza por estar conformada por 
campesinos con pequefias parcelas (alrededor de 75 % tienen menos de 10 ha) 
ubicadas en laderas con problemas de erosi6n cuya producci6n est, supedi
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tada a los regfmenes de lluvias, lo cual explica su producci6n estacional y los 
ciclos de precios, uno de los mayores obsticulos para su desarrollo. Las 
unidades pmductivas son en su mayorfa p -quefias y medianas empresas con 
bajas inversiones de capital y mano de obra familiar relativamente suficiente. 

Los sistemas de producci6n se basan en gran medida en asociar cultivos 
combinados con la pmducci6n de vacunos de doble prop6sito y especies 
menores, como una estrategia contra los riesgos naturales y del mercado, asf 
como una forma de reducir los costos de producci6n. La oferta tecnol6gica 
y su transferencia deberln, por consiguiente, corresponder a estas peculia
rio .des que en muchos casos tienen connotaciones microregionales y locales. 

La caracterizaci6n se llev6 a cabo con el enfo 3ue de sistemas de produc
ci6n, en tres fases consecutivas: caracterizaci6n esrtiica, caracterizaci6n di
nmica y disefio y evaluaci6f ex ante de altemativas tecnol6gicas. Con el 
objeto de mostraralgunos logros metodol6gicos, se presentan acontinuaci6n 
resultados del area Sur de Naifio. 

La caracterizaci6n esttica permiti6 formular hip6tesis sobre conjuntos 
de recomendaci6n, identificar renglones y t6cnicas locales de producci6n, 
identificar limitantes y necesidades tecnol6gicas para los diversos compo
nentes del sistema y explorar las oportunidades para desarrollaractividades 
con la participaci6n de los productores. El Sur de Nariflo es una regi6n de 
clima frfo (2500 - 3300 m de altitud), tfpica de minifundio, ubicada en zonas 
agroecol6gicas Fa, Pa y Fc pr)ductoras de alimentos de consumo directo. La 
zona seleccionada comprendi6 los municipios de Potosf, C6rdoba y Puerres, 
con gran mayorfa de productores propietarios y escasa proporci6n de anen
datari ,... Existe baja utilizaci6n de crdito bancario y la manera de captar 
recursos externos de capital es a partir de una forma de producci6n denomi
nada "amediero", mediante la cual el productor recibe insumos de un tercero 
con quien se distribuye proporcionalmente la producci6n. 

La altitud y ]a precipitaci6n determinan los diferentes arreglos produc
tivos, pero se destaca la presencia del cultivo de papa como precursor en las 
rotaciones. Otros cultivos presentes son ajo, cebolla, haba, cebada, mafz, frijol 
y ulluco. El componente pecuario est6 representado particularmente por la 
explotaci6n de cuyes. 

La fragmentaci6n de la propiedad rural (minifundio) es un proceso que 
cvanza rpidamente y que, por economfa de escala, tiene un efecto negativo 
sobre el ingreso de los productores y los convierte en asalariados rurales. 
Gran parte de los canales de comercializaci6n estS en manos de los interme
.diarios, lo cual afecta el margen le rentabilidad de ia finca y ocasiona p'Ncios 
altos para el consumidor. 

78 



El seguimiento de las actividades en Ia finca (caracterizaci6n dintmica),
permiti6 precisar, con el tiempo, el uso y distribuci6n de los recursos del
productor,describircuantitativamente Ia funci6n de los diversos componen
tes, identificar Ia problemAtica tecnol6gica y su relaci6n con los niveles 
jerirquicos que afectan al sistema, y entender Ia racionalidad del productor 
en Ia toma de decisiones. 

Como resultado de Ia tipificaci6n (anilisis de conglomerados), las fincas 
fueron agrupadas en dos conjuntos de recomendaci6n (CR). Se encontraron 
productores cuyas fincas se ubican entre 2 500 y 2 900 m de altitud, de
topograffa ondulada y co. 800 a 1 000 mm de precipitaci6n anual, distribui
dos principalmente de marzo a mayo y de setiembre a noviembre. Los suelos 
son ,"cidos, con contenidos bajos de materia orginica v altos de P,Ca y K.
Este conjunto se encuentra en Ia zona agroecol6gica Pa, Ia cual representa
11 %del 6rea total del CRECED-Frontera Sur. El 35 % del total de Ia zona Fa 
del pals se encuentra en este CRECED. 

La composici6n familiar es de cinco miembros, cuatro de los cuales son 
mayores de 12 afios. El productor, cuya edad promedio es 49 afios y su grado
mdxiimo de escolaridad es Ia primaria, estA dedicado exclusivamente a las
actividades propias de Ia finca; Ia esposa se dedica a las labores del hogar,
participa en el ordefio y en el cuidado de cuyes y cerdos y, en 6pocas de
siembra y cosecha, colabora en las labores agrfcolas. Los hijos, a Ia vez que
asisten a hIescuela o colegio colaboran en el cuidado de los animales; 70 %
de los hijos que ya superarop 'dedad escolar se encuentran dedicados a Ia
finca exclusivamente, ei restante 30 % emigr6 a Ia ciudad. Las viviendas 
cuentan con servicios de energfa elctrica y acueducto. 

El tamafio promedio de las fincas es 3.8 ha, dedicadas en 50 %a cultivos,
28 % a pastos y 22 % a rastrojo. Los rastrojos se utilizan temporalmente en
Ia alimentaci6n animal ) su funci6n pnncipal es incorporarmateria orgnica

y recuperar Ia fertilidad de los suelos, a 
Ia vez que interrumpir los ciclos 
biol6gicos de insectos daffinos. El nfimero promedio de lotes es de siete y Ia 
divisi6n entre ellos se realiza dejando franjas de pradera que se utilizan para 
Ia alimentaci6n de los animales. 

La papa, dadas las condiciones agroecol6gicas 6ptimas para su cultivo,
cor.,itituye el eje del sistema y como existe una cultura ancestral que propicia 
su continuc, desarrollo, este cultivo juega un papel muy importante en Ia 
configuraci6n de las rotaciones, las cuales tienen una duraci6n de 4 a 6 afios, 
dependiendo de las especies involucradas. 

Si usamos - para indicar rotaci6n, x para asociaci6n y //para interca
lamiento, los arreglos comunes son: 
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PAPA - HABA - MAIZ x FRIJOL - RASTROJO - PAgTOS 

PAPA - HABA H/MAIZ x FRIJOL - PAPA -. CEREAL - RASTROJO - PASTOS 

PAPA - AJO - HABA - MAIZ x FRIJOL - RASr'ROJO - PASTOS 

PAPA - CEREAL - PAPA - IIABA H MAIZ x FRIJOL -- RAS'ROJO -. PASTOS 

El 67 % de la papa que se siembra es de tipo "guata" y 33 % es tipo 

amarilla (criolla); esta 6ltima es n.is precoz, sin periodo de reposo y con 

precios en el mercado extremadamente fluctuantes. La semilla procede de la 

misma finca [31 bulto/ha (aprox. 50 kg/bulto)]. Las aplicaciones de insec

ticidas se orientan principalmente al control del gusano blanco. La produc

tividad de las papas "guatas" es de 18 t/ha y de las criollas 12 t/ha. La papa 

absorbe 35 % de los jomales contratados, 32 % del to:al del capital y 

representa 26 %del total de ingresos. Los costos de empaque y transporte de 

la papa son considerablemente altos: 29 % de los costos totales de producci6n 

no laborales, y 14 %del valor de venta del producto. 

El ajo es otrx) cultivo importante del sistema: utiliza 57 % de los jomales 

contratados, 67 %del capital (73 %en semilla) y representa 64 % del total de 

ingresos de la finca. La productividad es de 6 t/ha. El mayor limitante del 

cultivo es la presencia de nematodos y hongos que deteninan que no se 

puedan realizar mris de dos siembras en un mismo lote. 

El componente pecuario, representado por bovinos de doble prop6sito, 
cuyes y porcinos, muestra una importancia mfnirna relativa, y participa 

6inicamente con 4 %de los ingresc.- totales. Utiliza jomales exclusivamente 

farniliares y absorbe 12 % de la mano de obra. El hecho de que todos los 

productores explotan y consumen el cuy, indica su importancia cultural. El 

inventario promedio de cuyes es de 48 anirnales/finca (12de ellos hembras 

de crfa), lo que le permite a una explotaci6n media producir anualmente 82 

animales de los cuales consumen 60 y destinan 22 a la venta. 

Definici6n de Limitantes e Identificaci6n de 
'Temasde Investigaci6n 

No obstante que el tamafto actual de las fincas permite al productor 

dedicarse exc!usivamente a su explotaci6n y derivar ingresos superiores a 

los que obtendrfa por vender su fuerza de trabajo, en el mediano plazo, el 

sistema deber, en.ientar la posible atomizaci6n de la propiedad por el 

fen6meno de las herencias y las sucesiones, que pod rfa convertir al productor 
recursoen un asalariado rural. Al mismo tiempo, la mayor presi6n por el 
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tierra y la ampliaci6n de la frontera agrfcola tienden a aumentar cada vez 
mdis los riesgos de deterioro de los recursos naturales y del ambiente. 

En el 6irea Sur de Narifio, donde la papa ejerce un papel clave para el 
funcionamiento del sistema, el mayor problema lo constituye la severa 
fluctuaci6n de precios en el mercado, debido al desorden en iacomercializa
ci6n del producto y a la escasa participaci6n estatal en el proceso. La 
presenda del gusano blanco al momento de la comercializaci6n disminuye
severamente el precio del producto. Para el control de esta plaga se requiere 
un alto gasto de insumos, generalmente importados, pero existen pricticas
culturales y biol6gicas que pueden reducir su impacto aunque exigen una 
mejor evaluaci6n con los productores. Los problemas fitosanitarios que
afectan al ajo (nematodos y hongos) han determinado que zonas tradicional
mente productoras no se dediquen actualmente a esta actividad. Por ser un 
cultivo de gran generaci6n de empleo, de gran potencial econ6micc y ,"on
dMficit en el riercado nacional, se abren grandes perspectivas par. s! dsa
rrollo. Un adecuado sistema de rotaci6n de cultivos puede disminuir el 
impacto negativo de los pat6genos, y constituye un interesante tema de 
investigaci6n, lo mismo que el mejoramiento del manejo de la semilla 
(secado y curado en la finca) con el fin de reducir costos y disminuir la 
dependencia de los mercados externos. 

Las condiciones inadecuadas en la explotaci6 Liti:.dicional del cuy, sin 
ningtin insumo y sin ningtin tipo de manejo, constituyen elemento- daves 
de su baja productividad. Ademfs, la escasez estacional de forraje durante 
la 6poca seca, que obliga a vender inclusive parte del pie de crfa, limita su 
potencial de expansi6n. Sin embargo, los altos precios del cuy en el mercado 
(US$ 3/kg en pie) y la introducci6n permanente de un ntimero alto de cuyes
de contrabando desde el Ecuador, son evidencias de que su demanda actual 
est, insatisfecha. 

Evaluaci6n ex ante de Alternativas
 
Tecnol6gicas
 

Se us6 de la t~cnica de pwgramaci6n lineal (Programa BLP-88) como 
herramienta para orientar la forma de usar 6ptimamente los recursos de que
dispone el productor y a su vez evaluar el efecto sobre el retomo del sistema,
de cambios en la disponibilidad de recursos o en la eficiencia biol6gica de 
ellos, o en ambos. La funci6n objetivo fue definida como el ingreso que
percibe el productor luego de descontar de su producci6n lo destinado al 
autoconsumo y a la compra de insumos no laborales. 

En el Sur de Nadfio, la funci6n objetivo fue incrementada en 46 % al 
optimizar en el modelo el uso de los recursos de que dispone el productor. 
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Para ello, se redujeron las ireas en papa y se incrementaron las de ajo. La 
innovaci6n tecnol6gica de un sistema mejorado para cuyes trajo como 
consecuencia muy pequefios incrementos sobre la funci6n objetivo. El and
lisis de sensibili.ad al capital indic6 que la tasa marginal de retorno alcanza 
63 %como respuesta a mayor disponibilidad de recursos econ6micos exclu
sivamente y 98 %como respuesta a mayores recursos econ6micos y tecno
16gicos (incremento del cultivo del ajo y de la actividad cuyes en tin sistema 
mejcrado). Las restantes actividades fueron consideradas por el modelo s6lo 
en un nivel suficiente para garantizar el autoconsumo. El Srea cultivada con 
haba se maritiene estable, y si bien hace un aporte relativamente bajo a la 
funci6n objetivo tambi6n tiene requerimientos de capital y mano de obra 
igualmente bajos. El caso de la cebada concuerda con las tendencias actua!es 
de reducci6n del 6irea cultivada. 

La dificultad para interpretar los modelos radica en que la papa, como 
componente principal del sisteina, no tiene chances de competir con otras 
actividades, dado que los costos de producci6n son sobreestimados al no 
valorar el efecto residual del fertilizante en el suelo. La papa financia los 
cultivos subsiguientes. Pero, al mismo tiempo, ]a papa retine caracterfsticas 
claramente desventajo',as para un sistema de producci6n de economfa cam
pesna: perecibilidad, alta dependencia de recursos externo:.s (insumos com
prados), uso de mano de obra en periodos pico, altes costos relativos de 
transporte (bajo valor por unidad de peso) y un mercado altamente inestable. 

Confrontaci6n y Ejecuci6n de Modelos 

Mejorados 

El Modelo y las .Itemativas Tecnol6gicas 
En la estructura y funcionamiento de los sistemas de producci6n se 

encuentran car .,terfsticas muy correlacionadas con el entormo agroecol6gico 
y socioecon6mico de los productores, dcstacindosc la diversificaci6n agro
pecuara, las siembras escalonadas y varios esquemas de mtaci6i, que 
obedecen a espectativas de los productores tales como: manten,:r 'Th1jos 
positivos de capital durante el afio, utilizar permanentemente ]a mano de 
ubra familiar, mantener existencias constantes de productos de autoconsu
mo ydisminuirel riesgo porfactore, ,-groclim,"ticosy de mercadeo. Ademis, 
pueden favorecer las tasas de adopc16n factores como no afectar conside
rablemente ni la estructura ni el funcionamiento de los sistemas, y generar 
innovaciones senziilas y poco consumidoras de capital. 

El ajo, la papa guata, el mafz x frijol y ia explotaci6n de cuyes, son las 
actividades seleccionadas para incorporaren su manejo innovaciones tecno
16gicas (Tabla 2). 
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Tabla 2. Actividades y Alternativas Tecnol6gicas en los Sistemas.
 
Ajo 
 Secado y curado de semilla utilizando secadores tipo invernadero. 
Papa Cultivos trampa para control del gusano blanco y producci6n y manejo de semilla.
 
Frijol Producci6n artesanal de semilla y labranza reducida.
 
Cuycs Manejo t6cnico (insialrxioncs adecuadas, siembra de pastos, pie de crfa mejorada,
 

control parasitismos, registros, selccci6a, etc.) 

Las innovaciones tecnol6gicas, adem~s dc dar respuesta a lirnitantes en 
cada actividad, retinen las siguientes caracterfsticas: 
- El factor capital, en Sreas de pequefios productores, es uno de los mis 

restrictivos en la adopci6n de tec. ologfas, por6sto las recomendaciones 
deben tender a reducir costos. 

- El grado de deterioro de los agroecosistemas hace que las innovaciones 
tiendan a mejorar o mantener su sostenibilidad, para lo cual se hace 
necesario desarrollar labores como: labranza reducida, disminuci6n de 
agroqufmicos; uso de composteras, cultivos en cobertura, abonos verdes,
votacifn de cultivos y reforestacifn con especies nativas. 

- Deben ser coherentes con ia actual coyur.tura econ6mica y polfticas
estatales. Por tal raz6n se pretende reducir la importaci6n de semilla de 
ajo y de frijol, la d, agroqufmicos, ademis de descartar del modelo 
mejorado los cultivos de cebada y vincular a 61 Ia explotaci6n tcnica de 
cuyes. 

Las confrontaciones de los resultados se realizaron en diferer.,es niveles 
intra y extra institucionales (ICA, Universidad, entidades del sector,produc
tores), bus ;ando la purificaci6n de los modelos, la retroalimentaci6n de 
resultados y el establecimiento de estrategias para la coordinaci6n de activi
dades del proyecto 

Para la validaci6n de los modelos mejorados, se logr6 la interacci6n 
efectiva tanto de instituciones como de productores que participar.n en la 
co ifrontaci6n. La financiaci6n de esta etapa de montaje de modelos mejora
dos se cubrir, mcdiante el Fondo Rotatorio abastecido con recursjs de un 
Convenio PGTTSP-CORFAS por $7 200 000 (US$ 11 500). Asfmismo, por
inedio del SENA se ofreceri capacitacifn a t~cnicos (organizaci6n comuni
taia) y a prod uctores (gesti6n empresarial); ademis se vincularAi a estudian
tes de tiltimo grado de facultades de agronomfa y zootecnia para realizar 
tesis de grado en terrenos especfficos de inter~s del Proyecto. Igualmente, 
entidades encargadas de preservarel amnbiente (CORPONARINO), donarin 
material vegetal le espec*es nativs y capacita rtin en manejo de aguas; el ICA 
disrondri de t&nicos para adelan,.aractividades de investigaci6r y transfe
rencia de tecnologfa en temas prioritarios para la zona; y los productores 
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participardn directamente en el montaje, manejo y seguimiento de los siste
mas mejorados. 

Experiencias y R comendaciones
 
Metodol6gicas
 

Lo novedoso de la investigaci6n en sistemas de producci6n dentro de la 
instituci6n y ia carencia inicial de personal capacitado con este enfoque, 
condujo a algunas limitaciones metodol6gicas en la ejecuci6n del Proyecto, 
que constituyen experiencias 6tiles para el desarrollo futuro de las activida
des de investigaci6n y transferencia, con el enfoque de sistemas de produc
ci6n en el Instituto. 

La caracterizaci6n est6tica result6 de poca utilidad para elaborar hip6
tesis sobre conjuntos de recomendaci6n. Por eso se recomienda ser ms 
exhaustivos en la revisi6n de fuentes secundarias (aspectos productivos y 
socioecon6micos) de manera que se puedan formular mejor las hip6tesis de 
conjuntos de recomendaci6n, :;eleccionar adecuadamente los productores y 
definir y priorizar las variables objeto de la etapa de seguimiento. 

La caracterizaci6n dinimica puede acortarse significativamente, mejoran
do asf la eficiencia en el uso de los recursos, al definir !a informaci6n estricta
mente necesaria que debe ser recolectada, distinguiendo la investigaci6n en 
sisternas de la investigaci6n en fincas (se debe vincular a los productores de.Je 
la conceptualizaci6n misma de lo que se pretende en la investigaci6n) y reali
zando s6lo las visitas necesarias para recoger la informaci6n. 

Se ha comprobado que los modelos de programaci6n lineal constituyen 
herramientris de gran utilidad para retroalimentar los procesos de genera
ci6n y tranqferencia de tecnologfa, considerando para su interpretaci6n la 
estructura, las caracterfsticas, ia l6gica y la racionalidad del productor y su 
sistema. En la formulaci6n de altemativas para un sistema de economfa 
campesira es necesario tener en cuenta las caracterfsticas desventajosas de 
a1lgunos cuitivos que, aunque con una aparente rentabilidad, enfrentan 
fen6men.)s de perecibilidad, de alta dependencia de insumos extemos, de 
uso de mano de obra en periodos pico, de altos costos de transporte por 
unidad de peso del producto y de alta inestabilidad de los mercados. 

La confrontaci6n de resultados tanto intra como extra institucionalmente 
result6 ser fundamental, tanto para el proceso de retroalimrentaci6n de 
resultados del proyecto como paa la adecuada definici6n de actividades, 
estrategias y product:,,es, con base en los cuales se continuarA adelantando 
los procesos de generaci6n y transferencia de tecnologfa con el enfoque de 
sistemas de producc 6a. Otro resultado positivo del proceso de contronta
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ci6n es en la interiorizaci6n institucional del enfoque de sistemas de produc
ci6n y del aumento en el nivel de credibilidad instituc.nal, plasmado en los 
convenios establecidos con entidades del sector y en el buen animo de los 
productores para aceptar las innovaciones recomendadas a partir de las 
experiencias metodol6gicas del proyecto y con financiaci6n basada en el 
Fondo Rotatorio especialmente conformado para ello. 
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II - 2 

AGROECOSISTEMAS ANDINOS EN
 
EL ECUADOR
 

Luis Cafiadas 

Compendio
E 1autor presenta las caracterfsticas de siete zonas de vida 

como unidades ecol6gicas diferenciables del pAramoy sub
pframo en las tierras altas de los Andes de Ecuador. Para cada 
una de ellas ividi~m la superficie, topograffa, suelos, vegetaci6n,
asf como el uso actual. Destaca el factor limitante que consti
ttyen las bajas temperatures durante ]a 6poca de creciniento 
de las plantas (heladas), asf como la influencia de la altitud en
el periodo do desarrollo de los cultivos. Finalmentq analiza la 
funci6n que cumple la vegetaci6n en el control de! agua en ias 
zons m6s altes y su importancia en el manejo integral de )a 
zona andina. 

Introducci6n 

La ecorregi6n de los pdramos ecuatorianos (pastos naturales alto andi
nos), es un continuum biol6gico, pero se le puede dividir en dos fajas 
altitudinales: el subpiramo y el pAramo. 

El subpdrarnoocupa los anchos lomos de las dos cordilleras, y los nudos 
interandinos, incluyendo las montafias intermedias que se encuentran mis 
o menos aisladas entre ellas y que exceden la cota de los 3 200 metros de 
altitud en la cordillera occidental, y la de los 3 000 m en la oriental, aunque 
estos iltimos subpdramos son mucho mAs anchos que los primeros. El lfmite 
superior varfa de una localidad a otra, pero, puede estar en los 3 600 m de 
altitud en la cordillera criental y en los 3 900 m en la occidental. 

El pdrarno,se ubica por encima del subptramo (pAramo bajo) cubriendo 
la faja altitudinal que se extiende entre 3 600 m y 4 700 m en la cordillera 
oriental y entre 3 900 m y ,*700 m en la cordillera occidental. 
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En esta ecorregi6n (piramo bajo y piramo alto) convergen ciertas con
diciones de orden ffsico, meteorol6gico y clim~tico muy particulares, cuya 
acci6n es determinante en las formas de vida. 

Dentro del pdramo, en las Areas inmediatamente debajo de la lfnea de las 
nieves, existe una precipitaci6n de carActer noctumo, diaria, pues la nieve 
cae en forma pfri6dica hasta formar una capa de 2-4 cm la cual cubre la 
vegetaci6n y e .'uelo por algunas hora3, para luego derretirse alrededor de 
las 8 a 9 de la mafiana. En el pdramo, durante la noche, siempre estin 
presentes las heladas, que influyen poderosamente en las formas de vida de 
las plantas, y esa vida en sf misma es discontinua y escasa. 

La ecorregi6n de los piramos en el Ecuador cubre una superficie de 
2 734 395 ha, o sea 10.61 %del rea total del pafs. De esta Area, los pAramos 
bajos (subpAramos) ocupan 2 287 520 ha, mientras lc3 pAramos altos (pAra
mos) ocupan 446 875 ha, es decir 8.87 %y 1.74 %del territorio ecuatoriano, 
respectivamente. 

Clasificaci6n Ecol6gica 

Las dos fajas altitudinales en conjunto, pueden subdividirse en siete 
zonas de vida, segfin la clasificaci6n de Holdridge. 

Los Subpairamos 

1. Estepa Montano (SubpAramo Seco). 
Cubre un 6tea de 110 225 ha, o sea 0.43 %del teritorio nacional. Los 
rangos de temperatura promedia anual pueden ser ubicados entre 7 y 
12 °C, con una precipitaci6n media anual entre 250 y 500 mm. La 
estaci6n seca corresponde a los meses de julio y agosto, generalmente 
con un ielo despejado, lo que permite una intensa radiaci6n, la cual 
cali;nta al suelo durante el dfa y una irradiaci6n de este calor durante 
las noches, tan fuerte que frecuentemente la temperatura baja por 
debajo de 0 grados Celsius (°C). 

Topograffa y Suelos 
Sobre ondulaciones suaves, se ha desarrollado un suelo negro derivado 
de cenizas volcdnicas, fino, de 50 a 70 cm de profundidad, bajo el cual 
se encuentra un durapfn, sin carbonato de calcio, de 20 cm de prof'in
didad, y a continuad6n de 61 se encuentra un suelo arcilloso, negro 
enterrado (Durustol).En ondulaciones, planicies de glaciales, o fuertes 
pendientes, se localiza uai suelo muy negro, profundo, limoso con arena, 
saturaci6n de bases superior a 60 %(Eutrandepi), o en su defecto un 
suelo muy negro, con arena fina y prese;Icia de limo con evidencias de 
un pseudo micelio de carbonato (Eutrandcpt). Por Oltimo, en paisajes 
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variables, se encuentran suelos arenosos profundos, con menos 1%de 
materia orgMica, (Ustipsamnsent). 

Vegetaci6n
La estepa montano estA habitada tfpicamente por una comunidad ve
getal mayormente formada de gramfneas perennes amacolladas, con 
adaptaciones para economizar agua como respuesta a la acci6n dese
cante de los vientos y baja humedad durante el verano. Los g~neros
conspicuos son: Festuca,Poa, Calamagrostis,y en me'or escala Stipa, en 
asocio con la achupallas (Puyasp.), tuna (Opuntiasp.), gdneros Cereus 
y Bor.-:actus,y sigse (Cortaderiasp.). 

UsoActucl 
En general los suelos son moderadamente f~rtiles, arables y adaptados 
a la producci6n agricola de secano. Debido a la incertidumbre sobre 
inicio y cantHad de la estaci6n Iluviosa, el Area de cultivo sin riego es 
pequefia, mientras el Area regable es muy restringida por factores 
topogrAficos, drenaje, etc. La mayor parte del terreno se utiliza solamen
te para el pastoreo del ganado lanar y de cam~lidos sudamericanos. 
En cultivos, durante uno o dos ai'os se siembra cereales, cebada o avena,
seguido de descanso del suelo. Es fAcil ver en esta zona de vida los 
tfpicos cultivos indfgenas: mashua (Tropeolum tuberosum), oca (Oxalis
tuberosa), melloco (Basella tuberosa) y en los terrenos con riego, papa, 
haba, cebolla, y ajo. 

2. 	 Bosque Hdi~edo Montano (Subpiramo Hfimedo).
Cubre una superficie de 974 575 ha, o sea 3.78 %del territorio nacional. 
Los rangos altitudinales y de temperatura son similares a los de la 
estepa montano, con la diferencia de que es un subpAramo htimedo, 
puesto que recibe precipitaciones anuales de 500 a 1000 mm. Las Iluvias 
se precipitan durante todo el afto, y no hay meses ecol6gicamente seces. 
Aunque el riesgo de heladas es mis acentuado en julio y agosto, 6stas 
pueden ocurrir con frecuencia durante la noche, sobre todo en los 
lfmites superiores de este piso altitudinal. 

Topograffay Suelos 
Sobre el relieve de los volcanes se han desarrollado suelos arenosos 
derivados de material volcAnico, de color muy negro, de textura arenosa 
fina, saturaci6n de bases menos de 50 % (Vitrandept). Por encima de los 
3 000 m de altitud, sobre pendientes suaves, se localiza un suelo muy 
negro, profundo, de textura limosa, saturaci6n de bases cerca de 50 % 
(Eutrandept).Sobre los 3500 m con influencia de neblina, se encuentra 
un suelo Halofanico,con una capacidad de retenci6n de humedad mayor
de 20 %,saturaci6n de bases baja (Hidric-Cryandept).Sobre este mismo 
paisaje se localiza un suelo pseudo limoso muy negro, con capacidad 
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de retenci6n de humedad de 20 a 80 %y una saturaci6n de bases de mas 
de 50 %(Dystrandept). En las partes mAs hdimedas se ha formado un 
suelo muy negro, seudo limoso, con una capacidad de retend6n de agua 
de 100 a 200 %(Hydrandept). 

Vegetaci6n 
Antes de la conquista, las poblaciones sedentarias del callej6n interan
dino se concentraron mayormente en los lfinites inferiores de esta zona 
de vida. Esto trajo consigo la destrucci6n de su cubierta vegetal original. 
Lo que se ve hoy en d(a son pajonales en los que dominan los g~neros 
Stipa, Calamagrostis3 Festuca, en asociaci6n con romerillo (Hypericum 
laricifolium), mortifto (Vaccinium mortinia), chuquiragua (Chuquiragua 
insignis).Dentro de este paisaje se encuentran montes abiertos, debido 
a su intensa explotaci6n para lefia y carb6n, en los que predominan el 
quishuar (Budleia incana),pumamaqui (Oreopanaxsp.), y piquil (Ginoxys 
oleifolia), entre otros. 

Uso Actual 
Sobre terrenos de moderada inclinaci6n se encuentra un verdadero 
mosaico de pequefios campos cultivados y entre ellos se yen pueblos, 
comunidades y viviendas aisladas de una antigua y densa poblaci6n 
indfgena. En estas condiciones de humedad y suelo, se han cultivado 
en forma intensa plantas de valor alimenticio, como la papa, la oca, el 
melloco, y la quinua. Con la Ilegada de los espafioles se introdujeron 
varios cultivos como trigo, cebada, avena, haba y cebolla que se aclima
taron a las condiciones ecol6gicas de esta zona de vida. 

3. 	 Bosque Muy Hfinedo Montano (Subpframo muy htimedo). 
Abarca una superficie de 1 098 045 ha, que corresponde a 4.26 %del 
territorio nacional. Los rangos de altitud y temperatura casi son equi
valentes a los del bosqie hiinedo montano, pero recibe una precipita
ci6n promedia anual entre los 1000 y 2 000 mm y se caracteriza por una 
alta incidencia de neblina, sobre todo en las vertientes extemas de las 
cordilleras. 

Topograffa y Suelos 
En los lfmites superiores, en pendientes suaves o fuertes, son comunes 
los suelos seudo limosos muy negros, con una capaidad de retenci6n 
de humedad entre 80 y 100 %(Cryandepty Dystrandept),y sueios limo
sos negros y cidos derivados de ceniza volcfnica y material sedimen
tario. La saturaci6n de cationes es rnuybaja, con manchas de colorpardo 
rojizo (Tropumbrept). Lejos de los volcanes, en ondulaciones suaves de 
planicies glaciales, o en fuertes pendien'es, se encuentran sueios deri
vados de cenizas volcnicas, de color negro, seudo limosos, untuosos y 
esponjosos, con capacidad de retencidn de humedad de 100 a 200 % 
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(Hydrandept). Por dltimo en las partes bajas y c6ncavas, se desarrollan 
suelos orglnicos, con mis de 30 %de materia orgdnica, de color pardo
obscuro o negro (Cryaquept). 

Vegetaci6n 
En los piramos de El Angel y El Carmelo, entre los g(neros mis 
conspicuos se destacan el frailej6n (Espeletiahartwegiana),con una forma 
de crecimiento arrosetado, erecto, con un tallo desprovisto de ramas, y, 
con hojas pubescentes de color blanco, y el g~nero Puya sp., de hojas
espinosas e inflorencia columnar, debajo del cual se encuentran gramf
neas de los g~neros, Festuca,Calaniagrostisy Stipa. Otras formas de vida 
son las asociaciones denominadas en esterilla o almohad6n ("Cushion
plants"), como Werneriasp., Hypochoeris sp., Azorellasp., y Lepidophyllum 
sp. 

Uso Actual 
Por la adversidad general del medio, por exceso de humedad, topogra
ffa abrupta, y nubosidad, esta zona se encuentra adn hoy en dfa despo
blada, a pesar de la tremenda presi6n para ganar nuevas tierras para
cultivos o pastizales. 

4. 	 Bosque pluvial Montano (Subpiramo Lluvioso).
Su distribuci6n espacial cubre 104 675 ha. Los lfmites de temperatura y
altitud son similares a los del bosque muy htmedo montano, pero se 
diferencian de 6ste porque el subpAramo Iluvioso recibe precipitaciones
anuales superiores a 2 000 mm. 

Topograffay Suelos 
Bajo la vegetaci6n de esterilla y la que se encuentra en charcos, o 
pequefias lagunas, existe un denso y compacto subsuelo de detritus y
material org,'nico saturado de agua en descomposici6n, que constituye
un verdadero dep6sito de turba. 

Vegetaci6n 
Como se manifest6, ]a vegetaci6n dominante son las almohadillas, y las 
plantas de charcos y lagunas: Distichiasp., Licopodium sp., Plantagosp., 
entre otras. 

Los Paramos 

1. 	 Bosque h(unedo Sub-Alpino. 
Cubre un Area de 25 80C ha. Sus lfmites de temperatura media anual 
varfan entre 6 y 3 *C,,y recibe una precipitaci6n entre 25 0y 500 nim. 
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Topograf(ay Suelos 
En paisajes de lajar, valles glaciales o en planicies cercaras a los volca
nes, tenemos suelos emsionador por el viento, con afloramientos de 
p6mez gruesa, poco meteorizada, debajo de la cual se pueden vercapas 
de ceniza media a gruesa (Udorthent). En cambio, en paisajes muy 
variables se forman suelos a partir de cenizas volc~nicas de textura 
arenosa, con micelios de carbonatos, pH 8(Torripsamment),que son mts 
bien asociadones edtficas. 

Vegetaci6n 
Corresponde a un pajonal un tanto pequefio, de 10 a20 cm, de los g~neros 
Poa, Bromus y Agrostis, y los mls altos de Festuca y Calarnagrostis,los 
cuales se encuentran dispersos, especialmente en suelos arenosos, sobre 
los cuales se pueden distinguir Opuntiasp., Gentianasp., y Epehedrasp. 

Uso Actual 
El mantenimiento y la preservad6n de su cubierta vegetal natural es 
esencial para el manejo del recurso agua. 

2. 	 Bosque muy Hfimedo Sub-Alpino. 
Cubre una superficie de 207 950 ha. Los rangos altitudinales y de tem
peratura son iguales a la zona de vida anterior, pero recibe precipitacio
nes que flucttan entre 500 y 1000 mm anuales. 

Topograffa y Suelos 
En paisajes muy semejantes a la zona anterior, se har desarrollado 
suelos poco meteorizados, mezcla de gravas y piedras (mls de 30 %)y, 
hacia el fondo, una sucesi6n de capas de ceniza y p6mez (Udorthent). 
En pendientes suaves o fuertes de planicies de glaciales, se encuentra 
un suelo negro limoso, profundo, con una saturac-6n de bases mayor 
de 60 % (Eutrandept), siendo tambi(n comunes suelos derivados de 
ceniza volcinica, de textura seudo-limosa, con mts de 80 %de agua 
(Cryandept). 

Vegetaci6n 
La cubierta vegetal son los pajonales ya descritos, en los que se destaca 
en forma aislada el gnero Senecio, de hojas blancas pubescentes, en 
asociaci6n con rabo de zorro (Lupinus),de forma co'iumnar,Loricariasp., 
Luzula sp., entre otras. 

Uso Actual 
El uso actual es similar al indicado en la zona de vida bosque htimedo
subalpino. 
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3. 	 Bosque pluvial Sub-Alpino.
Abarca una superficie de 213 1-5 ha. Es un pAramo que recibe precipi
taciones entre 1000 y 2 000 mmi, cuyos rangos altitudinales son simila
res a los de otras zonas de vida que se sittian en este piso altitudinal. 

Vegetaci6n 
La composici6n florfstica de este pAramo tiene afinidad con la vegeta
ci6n ya descrita, con la particularidad de que en medio de este yermo,
las Areas tuibosas estAn cubiertas de Disticiasp. En sus lfmites inferiores, 
se ven matas de carrizo enano, probablemente eel g~nero Chusquea. 

Fauna 
La ecorregi6n de los p~ramos constituye un continuum biol6gico sobre 
el cual vive y transita su riqueza faunfstica, y por eso es un tanto diffcil 
fijar los hAbitats. Alternativamente, se enumera a continuaci6n la fauna 
representativa de estos ecosistemas. 

Mamfferos: oso de anteojos (Tremactus ornactus), Gato de Pajonal (Felis
colocolo), danta (Tapiruspinchaque), ciervo enano (Pudumephistophiles).
llama (Lama glarna), raposa (Marmosa rubinsoni), musarafia (Cryptotis
thomasi ecuatoris), murci6lago de altura (Histiotusmontanus), conejo de 
monte (Sylvilagusbrasiliensis),sacha cuy (Styctoniys taczanowkii), lobo de 
pdramo (Dusicyon culpaeus), venado de pAramo (Odocorileusvirginia
nus), cervicabra (Masanarufina), y puma (Felisconcolor). 

Ayes: pato de pAramo (Anasflavirostris),c6ndor(Vulturgrius),curiquin
gue (Phalcoboenuscarunculatus),colibrf chimborazo (Oreotrochilusstella),
quinde real (Co!ibrf coruscans), halc6n peregrino (Falcoperegrinus), t6r
tola (Zenaidaauricueata),perdices de montafia (Notoproctacurvirostrus). 

Reptiles: Varias especies de lagartijas. 

Anfibios: Varias especies de sapos y ranas. 

Unidades de Producci6n Agricola (UPAs) 

El fraccionamiento de las UPAs en parcelas ubicadas en distintos lugares
permite que el campesino, motivado por su racionalidad, realice dentro de 
lo posible una composici6n estrat~gica de la UPA. La tendencia de los 
sistemas de producci6n va hacia un ascensode lafronteraagrfcola y hacia un 
descenso de la producci6n pecuariapara el mercado en las zonas bajas de las 
comunidades del pAramo. 
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Resulta diffcil encontrar comunidades exclusivamente pecuarias, aun
que su ingreso provenga fundamentalmente de esta actividad productiva y 
no mantenga cultivos por pequefios que sean, del mismo modo que no se 
conocen comunidades exclusivamente agrfcolas y que no crfen animales. 
Esto supone que la economfa campesina establece una complemnentariedad 
racional,entre las actividades agrfcola y pecuaria, en funci6n de su estrategia 
de autoconsumo, condicionada por la extensi6n de la tierra de que dispone, 
por los pisos ecol6gicos y por la aptitud productiva de los mismos. 

La Tabla I sintetiza algunos indicadores socio-econ6niicos de ocho dreas 
campesinas de la ecorregi6n alto andina. 

Tabla 1. Indicadores socio-econ6micos de los Agrosistemas Andinos. 
Disxibuci6a doto'icrts 

% dc UPAS pot Regi6a Orpai1.ci
6
n Rcsi6s Nivel" 

amalho (has) Alto Adioa Campcsloa (No.) Alto Andias do Pobrets 

AREA <5 5-10 10-20 >20 % Coope- Com- A ocia- % 

rtfivu as dooes 

ESPPJOMIRA 57 16 10 17 57 2 1 2 40-20-40 MEDIANOSBAJOS(17.18) 

SIFR RA NORTE 

DE PICIIINCIIA 78 12 5 5 78 22 48 23 -3-2-25 SUMAMENT'BAJOS(Z3-24) 

TOACASO-

PASTOCALLE 88 8 3 3 88 - - - --- MUYBAOS(222) 

GUANO 06 8 3 3 86 5 33 3 12-80- 8 SUMAMENTE BA)OS (23-24) 

SALINAS 80 7 6 7 80 

GUANOSO 30 I5 20 35 30 2 8 - 20-0-0 SMAMENTEDAOS(23-.4) 

ALAUSI-CIIOMCIII 60 32 S 2 60 2 10 - 17,. 0 SUN ,AMENT ,OA)OS(23.Z4) 

SANTA [SADIEL 69 14 9 8 69 2 - 67.33.0 

* 	Mapa de la pohreza rural por cantones, Ministerio de Previsi6n Social y PRONAREG 
(MAG) (Ingreso Per cpita, distribuci6n de latierra c indicadores de nutrici6n y mor
talidad infantil). 1.os rangos de puntuaci6n altos corresponden anivcles mils bajos y al 
revds. 

Fuente: Estudio de Evaluaci6n de Impacto Ambiental, PRONAREG, FASE 1, Informe Final 
I.l.C.A. - Subsecrctarfa de Desarrollo Rural 1990. La situaci6n de los campesinos de ocho zo
nas del Ecuador. Al.OP,CrSA, CONAI)E, FA0, MAG, SEDRI, 1984. 

Conclusiones 

Hablar de medio ambiente y desarrollo de iaerorregi6n de los ptramos 
en el Ecuador es un tanto complejo; sin embargo, tenemos que aceptar que 
los campesinos de estas tierras identifican en ias heladas como a uno de los 
mayores desastres. Apesar de 6sto, se conoce muy poco sobre la vulnerabi
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lidad de la agricultura tradicional practicada por indfgenas, debida a las 
fluctuaciones de la temperatura y al riesgo de las heladas. 

Todas las zonas de vida ubicadas en el piso altitudinal Mo. tano, corres
ponden a los subpAramos, piso sobre el cual se encuentra un verdaden)
mosaico de pequeftos cultivos y entre ellos se yen pueblos, comunidades y
viviendas de una antigua y densa poblaci6n indfgena. En estas Areas, las 
heladas son m~is serias y notables en las partes inferiores d las laderas y en 
los valles laterales pequefios, donde se acumula el aire frfo drenado de las 
tierras m~s altas, constituyendo un factor limitante de estr~s, durante los 
meses de junio,julio y agosto, para la siembra de ciertos cultivos, ain cuando 
se disponga de riego. 

SegiOn Knapp (1984) en los Andes ecuatorianos el cultivo de mafz se 
desarmlla entre las cotas de 3 100 y 3 400 m de altitud. Al incrementarse la 
altitud, disminuye en la misma magnitud ia temperatura media anual, 
mientras el ciclo de los cultivos aumenta. Las variedades comunes de mafz, 
papa y cebada, requieren de este modo dos sentanasnids de tiempoporcada100 
metros de incrementoen altituddel cultivo. 

En otras palabras, cuando mis se incrementa la altitud (techo) del 
cultivo, mayor es el tiempo de su maduraci6n y mayor es el riesgo de las 
heladas. 

Las heladas noctumas son las que causan mayor dafto a los cultivos, 
sobre todo cuando las pllntulas no superan los 10 cm de altura sobre el suelo 
(Field y Chiriboga, 1984). Por esta raz6n la mayorfa de los campesinos
siembran en forma altema pero discontinua (suerte) a lo largo del periodo
de siembra, la cual depende de ]a altitud y puede extenderse hasta febrero. 

De otra parte, las heladas que causan el mayor dafio econ6mnico son las 
que ocurren durante la mitad o el filtimo estado de crecimiento de los 
cultivos, cuando el agricultor ya ha invertido en deshierbas, aporques,
control de plagas y enfermedades. De este modo, la prActica de diversas 
6pocas de siembra (suerte) puede verse muy bien como tin ejemplo de 
estrategia de juego, cuyo objetivo final es disminuir al mAximo el riesgo de 
las heladas. Los agricultores hacen coincidir las fases crfticas del cultivo con 
los meses de menor riesgo, los cuales en las tierras altas son de enero a mayo 
y de manera particular de marzo a mayo. 

La evidencia de la significancia de estos meses de menor riesgo de 
heladas, se encuentra en la terminologfa folkl6rica de los campesinos. En 
Chauzan y Galte (provincia de Chimborizo), las heladas mAs daftinas se dice 
que ocurren en mayo-junio. En San Pablo, p;ovincia de Imbabura, a las 
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primeras heladas se las nombra como de las fiestas de la Epifanfa (enero) y 
a las tiltimas como la5 de Domingo de Ramos (abril), 

De otra parte, en su conjunto, las zonas de vida, el bosque hilmedo y muy 
hfimedc montano (pAramos bajos) son una verdadera esponjadeagua,gracias 
a la gran capacidad de retenci6n de agua de sus suelos, que supera hasta 200 
%de su propio peso. Es considerable la importancia de la vegetaci6n natural 
para regular el flujo de torrentes de uso hidroelkctrico, evitar inundaciones 
y proteger las cari-eteras que la atraviesan y las que se construir-n en el 
futuro. Es imprescindible que el Estado, lo mis pronto posible, dd una 
protecc16n completa contra toda futura explotaci6n irracional y destructiva 
por malos agricultores y ganadems, que a sabiendas de sus limitaciones, 
especulan con estas tierras, sobre todo en los lfmites inferiores de estas zonas 
de vida, donde los indfgenas cultivan papa, oca, mashua, y ajo, o tienen 
pastando sus ovejas. 

Por tiltimo, debido a la densidad de prblaci6n y a la casi completa 
destrucci6n de sus bosques, existe un tremendo deficit para lefia y carb6n de 
consumo local, lo cual amenaza la destrucci6n de la cubierta vegetal menor 
que cubre estos suelos. Cualquiera alteraci6n de su cubierta natural expri
mirfa el caudal regular de sus aguas, produciendo oscilacionesde los caudales 
que se utilizan en las partes bajas para mtiltiples prop6sitos, aparte de los 
dafios adicionales por deslizamientos de tierra, cuyos suelos se encuentran 
saturados de agua. 
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11-3 

LOS AGROECOSISTEMAS
 
ANDINOS DEL PERU:
 

La Oferta Ambiental de los Andes y

Alganas Sugerencia3 para

Optimizar cou Utilizaci6n
 

JuanTorres Guevara 

Compendio 
E n este trabajo se trata fundamentalmente el concepto de 

l'o andino", la diversidad agrcecol6gica de los Andes y el 
aspecto de la oferta ambiental en las tierras altoandinas carac
terizadas por inestabilidad climfitica, alta diversidad biol6gica,
heterogeneidad fisiogr~fica y, como consecuencia de ello, una
fuert6 fragilidad. En los territorios altoandinos s6lo 3.4 % tiene 
vocaci6n para cultivos, 27 % para pastizales y 64 % como Area 
de protecci6n. Sin embargo, en esta regi6n se concentra 27 %del 
Area peruana con cultivos y 59 % del Area con pastos. 

El autor resalta la alta diversidad biol6gica, con mds de 15 000 
especies vegetales, cerca de 100 especies alimenticias domesti
cadas en la zona y la adaptac16n de una serie de cultivos, asf 
como la ganaderfa aut6ctona de los cam6lidos sudamericanos. 
Finalmente, concluye que es necesario entender y utilizar 
apropiadamente esta diversidad adems de desarrollar una 
ciencia local que permita manejar el akesgo agrfcola. 

El autor sugiere que la aproximaci6n sea mediante el estudio y
programaci6n de actividades en cue-,cas. 

Introduccion 

En el presente trabajo no Jiscutir directamenie los aspectos reladona
dos con la descripci6n de los agroecosistemas ni las caracterfsticas estructu
rales de las 18 zonas agroecol6gicas reconocidas para los ecosistemas de alta 
montafia, y sierra del Peni. La preocupaci6n principal est&relacionada con 
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la oferta ambiental que nos brinda la cadena montafiosa mls poblada del 
mundo, asf como las alternativas que existen no para "oluchar", "dominar",
"combatir", ..., etc. frente a ella sino, por el contrario, para convivir con ella. 

ZC6mo desarrollar estrategias que nos permitan liegar a una coexistencia 
con el principal rasgo de estos ecosistemas de alta montafia: la diversidad,de 
tal forma que podamos alcanzar niveles mayores de calidad de vida y,a la 
vez, garantizar la continuidad de los prindpales procesos ecol6gicos y la 
diversidad ecol6gica existente? Sobre la respuesta a esta pregunta, tantas 
veces hecha en los tiltimos afics, gira esta ponencia. 

El Sistema Andino 

El sistema andino estA determinado por la Cordillera de los Andes', la cual 
va a ser uno de los principales factores para explhcar los rasgos tan particulares 
de ia ecologfa del Peni, rasgos climiticos, edAficos, biol6gicos y culturales que 
caracterizan no s6lo a nuestm pafs, sino tambi~n a Suramrica. No por gusto 
algunos autores hablan de la "prepotenda de la influencia andina" . 

Si vemos al Per en cortes transversales, pod remos apreciar el papel de 
la Cordillera, y asf tenemos a la Ilarada costa y selva tan s6lo como los 
i'piemontes" de los Andes, dos subsistemas dependientes en cuanto a suelos, 

agua, alimentos, energfa hfdrica y minerales, entre otras cosas, de las partes 
altas de la Cordillera. 

De esta forma, el concepto de lo andino aparece como un arco que integra 
a las denominadas costa y selva, y en el piano social evoca la idea de una 
civilizaci6n. No se limita a los campesinos sino que incluye a los pobladores 
urbanos y mestizos y, ademis, trasciende los lfinites naciznales y ayuda a 
ericontrarlos vfnculos entre la historia peruana y lade los demfs pafses vednos: 
Venezuela, Colombia, Ecuador, Bolivia, Chile y Argentina (Flores, 1988). 

Resulta, pues, de suma importancia Ja comprensi6n de la ecologfa de los 
ecosistemas serranos, y se puede afirmar que el destino de los dos "piemon
tes" pasa per lo que puedan hacer o no los siete millones de personas 
asentadas en las partes ltas de los Andes. 

El Ecosisterna de Alta Montafia Peruano:
 
La Sierra
 

Referirse a la sierra en el Peru es hablar de un espacio de 39.2 millones 
de hectAreas que ccnstituyen entre 28 y 30 %del territorio nacional, con una 
longitud de aproximadamente 1800 kn, Ifmites altitudinales entre 1 500 y 
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2 000 m de altitud (lfmite inferior) y 5000 m, y sobre la cual se asientan siete 
millones de habitantes, es decir, 36 %de ]a poblaci6n peruana. 

Oferta Ambiental de la Sierra 

La inestabilidad climStica, la diversidad biol6gica, la heterogeneidad
fisiogrAfica y, como consecuencia, la fragilidad, son algunos de los rasgos 
mis importantes de los ecosistemas de alta montafia peruanos3 . 

Para comenzar con los factores ffsicos, tenemos que el clina, por la 
ubicaci6n tropical de los Andes peruanos, estL mis inarcado en sus ritmos 
anuales por las temporadas de precipitaci6n que por las diferencias en los 
promedios de temperatura esfacionales, distingui~ndose claramente una 
6poca de lluvia, de tres meses de duraci6n en promedio, y otra seca de nueve 
meses, raz6n por la cuai, algunos autores come Dollfus (1981, 1991) hablar 
de "Andes rnarrones" para referirse a los del Perf. y Bolivia, y "Andes 
ver-es" para los de EcuaJor, Colombia y Venezuela. De otro lado, su ubica
ci6n al oeste de un continente, al borde del Pacffico, que es el m~s vasto 
ocano mundial, asf como la importancia de su masa montafiosa que modi
fica la circulaci6n de las masas de aire generadas por las grandes c6lulas 
anticiclonales subtropicales (Dollfus, 1991) va a generar un ambiente clims
tico de gran inestabilidad. Las precipitaciones pueden oscilar entre 200 ymis
de 1 000 mm, generando sequfas o inundaciones, temperaturas con cafdas 
abruptas por debajo de cero, creando condiciones de heladas. Estos algunos 
rasgos de to que varios autores han Ilamado la "incertdumbre climAtica', que
hacen que un medio donde ]a agricultura es fundamentalmentc de secano se 
convierta en una actividad de alto riesgo, sobre lodopara la agricultura convencio
nal (de grandes cantidades de subsidios energ~ticos y de monocultivo). 

En cuanto al componente suelo de estos ecosistemas, hay que destacar en 
principio los siguientes rasgos: son suelos generalmente delgados y expues
tos a intensos procesos de erosi6n dadas las fuertes pendientes en las que se 
hallan4. Son suelcs muy heterog~neos, lo cual estS relacionado con la diver
sidad clim~tica, fisiogrdfica y biel6gica de la regi6n. Una forma de agrupar 
esta diversidad es clasificarla de acuerdo con las condiciones fisiogr~ficas en 
que se han desarrollado y asf tenemos suelos de ladera, valles interandinos 
y mesetas. 

A todo lo anterior habrfa que agregar que de acuerdo con ia capacidad
de uso mayor de estos suelos, ]a sierra posee tan s6lo 3.42 %con vocaci6n de 
cultivos en limpio, mientras que 27 %son pastizales y 64.21 % es 6rea de 
protecci6n. De otro lado, si tomamos en cuenta que de los 39.1 millones de 
ha, 1.51 tiene un uso actual agrfcola cuando el uso potencial es de 1.36 
millones, podemos concluir que en el aso del suelo estamos sobregirados en 
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aproximadamente 156 000 ha cultivadas . ,Qu6 es lo que ocurre? Induda
blemente aquf hay un problema metodol6gico de clasificaci6n de los suelos 
que hay que revisar, pues muchas zonas que de acuerdo con los i.adicadores 
no tienenvocaci6n agricola, porque tienenfuerte pendiente, suelos delgados, 
falta de cobertura vegetal, exposici6n a heladas, precipitaci6n, etc., son 
utilizadas, sin embargo, para la agricultura en la nedida en que han desa
rrollado una tecnologfa para esas condi ones. Este planteamiento es acep
tado hoy, inclusive, por la ONERN, instituci6n que tuviera a su cargo la 
elaboraci6n del mapa de capacidad de uso mayor de los suelos del Perm a 
escala 1:1 000 000 (Tabla 1). 

Finalmente, hay que destacar lo siguiente: en la sierra, a pesar de la 
topograffa accidentada, se encuentra la mayor Area con suelos de mayor 
fertilidad natural del pafs, y se concentra 60 % del area agrfcola del Per 
(Tapia, 1991). 

Tabla 1. Capacidad de uso mayor de las tierras del Perii. 
Grupos de capacidad Regi6n natural 

de uso ha % 

Cultivos en iimpio (A) 1 341 000 3.42 
Cultivos permancntes (C) 20 000 0.10 
Pastos (P) 10576 000 27.00 
Forestales de producci6n 2092400 5.30 
Protecci6n (x) 25 168 300 64.21 

TOTAL 39198500 100.00 

Fuente: IGN. 1989. Atlas del Peril. 142 p. 

Vegetaci6n y Fauna 

La diversidad, como ya se ha mencionado, es un rasgo que caracteriza a 
todos los componentes de estos ecosistemas, y la vegetaci6n y la fauna son 
parte de ellos. Asf tenemos que, para la Sierra se reconocen hasta hoy 15 00 
especies vegetales agrupadas en complejas formaciones vegetales5 .De igual 
forma, no hay que olvidar que han sido los Andes uno de los escenarios 
mundiales, en los que se ha originado la agricultura. Se Ilegaron a domesticar, 
seg6n algunos autores, hasta mAs de 100 especies alimenticias, muchas de 
las cuales pasaron a enriquecer la dicta de la poblaci6n mundial (papa, mafz, 
tomate, etc.). 

La fauna, igualmente diveisa, tiene un gran potencial. Comprende va
riadas especies de aves, sobre todo, tnades y gallintceas, y de mamfferos 
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entre los que destacan los cam~lidos sudamericanos y los voedores como el 
cuy El potencial faunfstico se halla particularmente concentrado en las punas
(4000 a 4800 m de altitud) que se suman ai potencial de sus suelos de definida 
aptitud pecuaria (INADE, 1986). 

Agricultura y Ganaderia en la Sierra 

Por citar algunos de sus rasgos, seflalaremos los siguientes: la sierra
comprende 88.1 %de la superficie agmpecuar'a del pals, y alberga 78 %de
la unidades agropecuarias. Se evidencia de esta forma que la actividad 
agropecuaria se concentra fundamentalmente en la sierra. 

En la sierra se halla, como ya se mencion6, 60 %de la superficie agrfcola
nacional (21.8 en la costa y 16.41 en la selva), dentro de la cual se halla un 
gran ntimew de agroecosistemasdistribufdos en 18 zonas agroecol6gicas. La
agricultra que se desarrolla es bisicamente de secano (79 %)(Tapia, 1991). 

La actividad ganadera, constituye alrededor de 40 %de Ia producci6n
nacional del sector agropecuario. Para la regi6n de ia sierra se estima oue la
contribuci6n del subsector ganadero es superior a 50 %,lo cual da una idea
de la importancia de la ganaderfa para esta regi6n. En ella se halla ]a mayor
poblaci6n de las principales crianzas, a excepi6n de los caprinos, que se 
ubican mayormente en la costa, y asf tenemos que en la Sierra se concentra 
80 % del ganado bovino, 98 % del ovino y el 100 % de los cam61Wdos 
sudamericanos (INADE, 1986; IGN, 1989)6. 

Unidades de Producci6n: Comunidades, CAPs 
y SAIS 

Segfin el II Censo Nacional Agropecuario, en 1972 existfan en la sierra
846 800 unidades agropecuarias (UA)7, de ]as cuales 45.1 %eran UA menores
de 2 ha o minifundio y 31.5 %correspondfan a unidades entre 2 y 5 ha, esto 
es, unidades familiares pequefias. Estos dos grupos de unidades apenas
controlaban 6.2 %de todas las tierras de uso agropecuaio8 . 

Al lado del minifundio y de medianos productores individuales se tenfa 
a la UAS de gran tamafio, confornadas por las Cooperativas Agrarias de
Producci6n (CAPs) y las Sociedades Agrfcolas de Interns Social (SAIS). Estas 
empresas se constituyeron a partirde los predios expropiados y adjudicados 
por la Reforma Agraria. Tales form,:s asociativas fueron creadas con el 
prop6sito de desarrollar economfas de escala. 
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Ademfs, se tiene en el campo la importante presencia de la Comunidad 
Campesina, con un aproximado de 2.7 millones de comuneros, que repre
sentan 50 %de la poblaci6n rural y 20 %de la poblaci6n total del pafs. Se 
estima que toda esta poblaci6n estl repartida aproximadamente en 5 000 
comunidades campesinas, de las cuales hay reconocidas 4140 (seg-6n el IGN, 
1989) (Tabla 2). Despu~s de la Reforma Agraria se estima que las comunida
des campesinas poseen 30 %del total de tierras, b.sicamente tierras de 
secano y pastos naturales, por consiguiente, las menos piroductivas. Los 
comuneros producirfan en sus escasas tierras no mds de 5 %del PBI, Jo que 
se traducirfa en prod uctividades pGr hombre ocupado inferiores al promedio 
del sector agropecuario. 

Finalmente, hay que sefialar que mucha de esta informaci6n deberi ser 
revisada debido a los grandes cambios que han ocurrido Ciltimamente en el 
campo. En la 6iltima d~cada las luchas campesinas se definen claramente 
contra el modelo asociativo de reforma agraria. Primero, las comunidades 
campesinas asociadas a cooperativas y SAIS se tomaron las tierras de tstas 
empresas y las parcelaron. Luego, por iniciativa de los propios cooperativis
tas, las parcelaciones se desarrollan a partirde 1977. Este procesodeparcelaci6n 
que se extendi6 por la sierra, tambin lleg6 a la costa, a las cooperativas de 
la costa, que eran las mAs capitalizadas, las abastecedoras de agmindustrias 
yde din~micos mercados urbanos, asf como alas vinculadas a la exportaci6n. 
El modelo asociativo completo (con muy pocas excepciones) quedaba asf 
liquidado. Ahora queda una pregunta: en una sociedad fuertemente urbani
zada y abierta, ic6mo se define la cuesti6n nacional de los excedentes 
agropecuarios y su crecimiento? (Remy, 1990). 

Tabla 2. Distribuci6n, por regiones gengrificas, de las comunidades campesi
nas reconocidas. 

REGION Cantidad Relativo Poblaci6n 
(%) (%) 

Costa 79 1.91 18.30 
Sierra 4 029 97.32 80.70 
Selva yceja de selva 32 0.77 1.00 

TOTAL 4 140 100.00 100.00 
• En febrero 1988. IGN. 1989. 

Nota: Como se puede apreciar, 97.32 %de las comunidades campesinas se halla en la sierra. 

Poblaci6n 

La poblaci6n asentada en la sierra, para 1981, era de 6740 380 habitantes, 
que constituye 39.4 %de la poblaci6n total, y aunque en volumen la pobla
ci6n de la sierra se ha ido incrementando (en 1940 era de cuatro millones) Jo 
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cierto es que va perdiendo fuerza con relaci6n al pals (1940:52 %, 1960: 44 % 
y en 1981: 39.4 % de ia poblaci6n total). En la actualidad se calcula que la 
poblaci6n serrana es 30 %del total nacional. En la costa, por el contrario, ha 
ido aumentando, pasando de 39 % de la poblaci6n nacional en el afo 61, a 
50 % en el afo 81, y hoy se habla que ya alcanz6 60 % y quizAs mAs, si 
tomamos en cuenta las migraciones forzadas que ha generado ia violencia 
durante la tCiltima d~cada. La selva, de otro lado, se mantiene casi constante 
con alrededor de 9 %de la poblaci6n total del pats. 

En cuanto a densidad poblacional, la sierra esti en una situaci6n inter
media entre la costa y la selva con 17.1 habitantes porkm2 en 1981. Los tInicos 
departamentos que presentan un incremento en su peso relativo respecto a 
la poblaci6n total de ia sierra son Arequipa, Junfn y Pasco. En lo referente al 
crecimiento poblacional intercensal, destaca nftidamente ]a poblaci6n de 
Arequipa con 61-72:3.4 %y 72-81: 3.5 %. 

Sugerencias paraOptimizar la Utilizaci6n 
de los Ecosistemas Andinos de Alta Montafia 

En primer lugar, habrfa que aclarar que el hecho de describir las carac
terfsticas de la estructura y anatomfa de los ecosistemas de alta montafia estA 
exento de cualquier valoraci6n. Lo principal es reconocer lo que tenemos, en 
qu6 cantidad, y c6mo estA distribufdo en el espacio y en el tiempo para, a 
partir de esta informaci6n, establecer su vocaci6n o aptitud exacta que, a su
 
vez, nos conduzca a establecer altemativas de optirnizaci6n de uso de los
 
recursos de una manera sostenida.
 

Diversidad: la Propuesta de Earls 
Debemos tener muy prescntes los rasgos btsicos que atraviesan a estos 

ecosistemas, tales como los ya mencionados de inestabilidad climtica, 
diversidad biol6gica, heterogeneidad fisiogrAfica, fragilidad, y diversidad 
cultural, de tal forma que desarrollemos sistemas que hagan frente a esta 
diversidad. Nuestros sistemas pueden ser nuestros campos de cultivo y el 
medio ambiente la fuente de variedad que actfia sobre el sistema. La tarea 
del sistema, entonces, como lo seriala Earls (1989) es mantenerse viable en 
relaci6n al ambiente, es decir, mantener sus variables dentro de sus Ifmites 
crfticos. Para poderlo lograr hay que reducir ]a incertidumbre del arnbiente. 
Esto puede ser parte de un marco conceptual te6rico para hacer frente a la 
diversidad, echando mano de leyes tales como la Icy de la variedadnecesariao 
ley de Ashby, que en su forma mls simple dice que el anico control de la 
variedades la variedado s6lo que la variedad pjede absorber la variedad 
(Earls, 1989). 
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Earls sostiene que hay dos formas de absorber la variedad (con otra 
variedad). Una consiste en aumentarla variedadestructuradadel control, o sea, 
adquirir mis "respuestas" apropiadas, ampliar los valores crfticos de los 
cultivos, domesticar nuevas especies y razas, poner en marcha nuevas organi
zaciones de trabajo, o aumentar el control del tiempo por observaciones 
astron6micas. Estos serfan parte de los mecanismos para aumentar la varie
dad de control. 

La otra forma consiste en disefiar y ejecutar nuevas constricciones sobre 
el sistema, para reducir su variedad al valor de la variedad de que dispone 
el control. Aquf estin inclufdas las acciones de reestructuraci6n material del 
ambiente mediante ia construcci6n de camellones, andenes, acequias, cana
lizaciones de rfos, acueductos, mecanismos para la preservaci6n de suelos, 
etc. Este es el m~todo mis parecido a la tecnologfa agrfcola de otros conti
nentes (Earls lo denomina como el "hardware"). 

Seguidamente, Earls hace una predsi6n: "hay que insistir que el objeto 
principal de la tecnologfa andina consiste en reducir la variedad ambiental 
(esto es, incorporada en el sistema) y no tanto en la ampliaci6n de la fuerza 
mecinica del hombre". 

El desarrollo de sistemas de producci6n agmpecuaria integrales, como 
los agrosilvopastoriles, es parte de estos mecanismos de diversificaci6n de 
estrategias mtItiples. como forma de adaptaci6na la incertidumbre ambiental. 

Manejo del Riesgo Agricola 

Como una forma de adaptaci6n a la incertidumbre ambiental, incerti
dumbre que no vamos a cambiar sino quizi solamente logremos reducir sus 
impactos, tenemos el desarrollo de estrategias multiples de aprovechamien
to del ecosistema, de tal forma que reunamos un mayor nimero de altema
tivas frente al surgimiento de nuevos factores perturbadores imprevistos. 
Asf, tenemos mecanismos productivos integrales como los sistemas agrosil
vopastoriles o,en otros casos, el acoplamiento en paralelo de varios sistemas 
como es el caso del altiplano, citado por Earls, en que se acoplaron tres 
sistemas: andenes, "qochas" (lagunas) y camellones para el manejo del riesgo 
agrfcola. 

En el caso de la vegetaci6n lefiosa,en un medio donde la oferta de agua 
de Iluvia es incierta cada afio, ]a mejor forma de hacerle frente es utilizar 
especies vegetales que no dependan fuertemente de este factor. De ahf surge 
la propuesta del desarrollo de una agricultura y ganaderfa basada en espe
des lefiosas, no s6lo de Jrboles sino btsicamente de arbustos, arbustos 
alimenticios y forrajeros que garanticen una producci6n aunque sea mfnima, 
en situaciones de deficit hfdrico. Los cultivos anuales en esta perspectiva 
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deberdn ser considerados como el "regalo" de cada afto, o lo casual, si viene 
bien y a buena hora, pero no jugar el todo a ellos. Ademis, con la creaci6n o 
reposici6n, en la mayorfa de casos, del piso leioso subarbustivo, arbustivo 
o arb6reo, se estardn dando las condiciones micro-climiticas favorables para
reducir los efectos de las heladas, la erosi6n hfdrica y e6lica y aumentar ia 
capacidad de almacenamiento de agua de los suelos. Es cierto que los 
proyectos de reforestaci6n con ,rboles son de mediano a largo plazo y que 
rtuestra situaci6n es de suma urgencia, pero para 6sto estn los subarbustos 
y arbustos de ciclo mis corto. Lo importante es tener una oferta de alimentos 
y forrajes sostenida de la mejor forma posible. 

Aprovechamiento de Ecosistemas: las Cuencas 
Dentro de la perspectiva de manejar un enfoque de sistemas, en donde 

los componentes no se ven ni se tratan aisladamente, es mejorentonces tratar 
de referimos no al aprovechamiento de tal o cual recurso (suelo, agua, planta,
etc.), sino mis bien hablar de aprovechamiento de la totalidad del ecosiste
ma, de tal forma que seamos conscientes de un aprovechamiento integral,
de un componente fntimamente unido al sistema, el cual tiene garantizada 
su reproducci6n por medio de cada una de sus partes. 

Para nuestras zonas de alta montafia qud mejor que referimos al ecosis
tema CUENCA, una unidad natural que atraviesa todos los Andes. No hay
lugaren ellos que no sea parte de una cuenca claramente delimitada, de aquf
la propuesta de una gesti6n de ecosistemas con base en el criterio de cuencas. 

Cambios en los Enfoques de Investigaci6n 
Dadas las caracterfsticas particulares de los ecosistci-nas andinos de alta 

montafia, es indudable que las herramientas metodo16gicas de investigaci6n
deberin estar adecuadas a las caracterfsticas peculiares de estos sistemas, y 
nos deberemos adecuar, inclusive, a las condiciones sociales del ,irea. Por 
mencionar un ejemplo: para nosotros es mis importante el desarrollo de una 
micro-meteorologfa en la que se destaquen m.is las gradientes climticas que
los datos clisicos de una caseta a 1.5 m de la superficie; los dos enfoques no 
sort excluyentes pero sf deberfamos priorizarel primero, destacando mss que
los promedios, los intervalos, las desviaciones estndar, el coeficiente de 
variaci6n, es decir, las medidas de dispersi6n. Debemos desarrollarmecanis
mos que nos permitan trabajar en el tema del clima sin necesitar de una gran
acumulaci6n de datos, que en muchos lugares no existen y,finalmente, poner 
en marcha mecanismos que nos permitan hacer uso de todo el saber que
sobre el clima existe an en las comunidades campesinas. 

. Esto, a su vez, se puede extender al estudio de los suelos, la vegetaci6n, 
la fauna, el agua, etc. 
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Educacion 

Es muy claro, y todos estdn de acuerdo, que se necesita un nuevo disefto 
de nuestros sistemas educativos en el campo de las ciencias agrfcolas, una 
especie de ciencias naturales agropecuarias de altura, compuesto de cursos 
acordes con las caracterfsticas ecol6gicas econ6micas y culturales de nuestros 
ecosistemas, con 6nfasis en la agricultura de secano, yde laderas, en sistemas 
agrosilvopastoiles, en microclimatologfa, en arqueologfa, para poder tener 
"ojos" para "er tanta infraestructura precolombina abandonada y que puede 
volver a funcionar, asf como metodologfas que nos permitan aprovechar 
todo lo acumulado por parte de las culturas andinas en el manejo de estos 
ecosistemas. 

Seguridad Alimentaria 

La seguridad alimentaria constituye uno de los objetivos centrales de 
tanto esfuerzo por desarrollar el campo, es una de las formas de demostrar 
que el nuestro es un pafs vivible, y trae iasatisfacci6n de un derecho humano. 
Ahora, mds que nunca, es tambi~n una condici6n bdisica de la paz. Es decir, 
el lograr c6mo garantizar una oferta de almentos sostenida tanto para crisis 
econ6micas como climdticas y el acceso a toda la poblaci6n, constituye UN 
RETO y un componente b,"sico del tan mencionado ECODESARROLLO o 
DESARROLLO SOSTENIDO. 

Conclusiones 

En conclusi6n, he presentado uii recuento breve y parcial sobre lo que 
son los ecosistemas andinos de alta montafia desde la perspectiva de la 
ecologfa, con el fin de repasar el tema de discusi6n. 

Es claro que el papel de la Cordillera de los Andes es crucial y el futuro 
del Per-6 pasa por ellas: lo que le ocurra a las Ilamadas costa y selva depende 
en cierta medida de lo que haga ese 30 % de peruanos con las 18 zonas 
agroecol6gicas que se reconocen hoy para la regi6n de la sierra. 

Las altemativas que se han presentado no son en el fondo nada nuevo, 
ya han sido discutidas en diversas formas y, lo que es mis importante, 
muchas de ellas vienen siendo puestas en prActica por las comunidades 
campesinas desde hace cientos de afios. El ms grande reto no es seguir 
dindoles vuelta sino ejecutarlas en mayor escala. 
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Notas 
1 	 Slstema montaflosa que obtuvo su corpulencia montafiosa y elevada a nlvel de cordillera 

oriental y occidental a fines del terciaro, entre elMioceno (hace 23 millones de afios) y el 
PlioceCLo (5.3 - 1.6 millones de afios). Aunque cabe aclarar que elproceso de formaci6n de [a 
Cordillera Oriental se Inici6 desde elPaleozoico (500 millones de afios),mientras que elde 
laOccidental, en el Mrsozoico (Creticico 144 millones de afios). (Usson, citado por 
Samam-Boggio, 1980). 

2 	 "La influencia de Ia Cordillera es tan profunda, continua y homognea en todo elrecorrido 
norte-sur de Suramrica, que nodemos considerarlo un continente asimdtrico y netamente 
diferenciado en sen.tido oente-esre, y los contrastes en esa direcci6n tienen prioridad en 
cualquier proceso de subdivisi6n jerarquizada del mismo, como por ejemplo, la de Wolf-Die
ter Sick y Iadivisi6n ecol6gica de Sehwave". (.Morello, 1984). 

3 	 Definici6n de Montafia: "Una montaiia se define especialmentc en geograffa como un medio 
ogin..l debido a la vez a las altitudes elevadas, a lo- .esniveles Importantes y a las fuertes 
pendientes comparada cou las regiones vie larodean, 13montafia aparece como mis fra (]a 
temperatura desciende a una media de 0.5 'C cada 100 m) y -mis Iluviosa, Ioque origina 
condiciones ecol6gicas peculiares. Sicrepr es escenario de una potente erosl6n, que Influye 
con sus sedimentos en elrelieve de sus estribaciones." (Fonet v Pomiral, 1986). 

4 	 Anualmente se pierde elequivalente de 200 a 300 mil ha de suclo tornado a Inprofundidtd 
media de 0.20 m (ONERN, 1969). Medicione cuantitativas de pdrdida por erosi6n realizadas 
en Huancayo, durante 1974-75 y 1975-76, con diversos sistenas de manejo, alcanzan valores 
miximos de 5 tha/afio. Otros cilculos sefialan hasta 15 t/ha/aio er. laderas empinadas (Low, 
1966, citado por Tapia, 1991). 

5 	 En un trabajo de recopilaci6n de sistemas de clasificaci6n de comunidades vegetales de los 
Andes, Andresen (1989), idcntific6 y compar6 11 saistemas diferentes que van desde elde 
Augustus Weberauer hasta elde Antonio Brack. 

6 	 Para 1980 se calculaban, en fomia de estimados, anivel nacional 4.4 millones de bovinos, 2.3 
millones de poicinos, 16.5 millones de ovinos, 1.9 millones de caprino:;. (Lstimacidn del 
Ministerio de Agricultura, 1980). En 12 Sierra, para 1972: 1.9 milloncs de llamas, 1.1 mlllones 
de alpacas y para 1982, se calculaban 84 000 vicufias, 2 000 huanacos y4.2 millones de cuycs. 

7 	 UA es "todo terreno aprovechado total o parcialmente para laprodicci6n agropecuaria y que 
es explotado como unidad t1cnica por una persona (elproductor) o con laayuda de otras, sin 
consideraci6n del rdgimen de tenencia, condici6n jurfdica ni tamaio". 

8 	 En elpals, 89 % de las unidades agropecuarias (UA) de menos de 10 ha poseen s61o 11 %de 
las UA de 10 omis ha concentran 89 % del recurso. 
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II - 4 

ECOSISTEMAS DE BOLIVIA
 

Mdximo Liberman 

Compendio
L a ponencia sefiala que los Andes bolivianos se pueden 

dividir en seis ecorregiones, definidas por condiciones cli
miticas, orogrfficas, geomorfol6gicas y edificas que determi
nan las situaciones de producci6n vegetal y animal. 

Presenta las condiciones actuales de producci6n agrfcola y
ganadera, asf como sus restricciones, incidiendo sobre los cam
bios que ocurrieron entre la 6poca prehispinica y la actual, 
caracterizada esta filtima por una sobrecarga en el uso de los 
recursos, con el consiguiente deterioro. Recomienda en ese 
sentido la instalaci6n de pr6cticas de marejo de suelos, asf como 
la reforestaci6n, siembra de especies forrajeras y ]a sustituci6n 
de ganado ovino por cam6lidos sudamericanos. 

El Ambiente Natural 

Descripci6n de los Ecosistemas 

La descripci6n de los ecosistemas de Bolivia estS basada en un trabajo 
realizado por Ellenberg en 1971, el cual presenta la distribuci6n espacial de 
las principales ecorregiones que corresponden a las principales unidades 
fitogeogrdficas. La descripci6n de las regiones ecol6gicas de Bolivia esti 
basada en Beck, 1988. 

Seg-in los autores mencionados, en el territorio boliviano se distinguen 
12 grandes ecorregiones de las cuales 6 se encuentran en la regi6n altiplinica 
andina: terreno de dunas, puna semihimeda con Arboles, puna semiirida y 
drida, salares, piso altoandino semihimedo sin cultivos y piso altoandino 
semiirido y 6rido sin cultivos. Las unidades sefialadas estin definidas por 
condiciones climiticas, orogrdficas, geomorfol6gicas y edificas que definen 
una producci6n vegetal y animal muy particular. 
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Terreno de Dunas 

En el mapa de las ecorregiones de Bolivia no se muestra una distribuci6n 
areal de esta unidad por encontrarse dispersa principalmente en la puna 
semifrida y Arida de la regi6n altiplinica. 

En la puna semi~fida y rida, las dunas cubren aproximadamente 
30 000 km. La causa principal de la presencia de dunas es el sobrepastoreo 
de los animales introducidos que ha eliminado la cobertura vegetal de 
protecci6n de los suelos. La vegetaci6n que se ha adaptado en estas condi
ciones de la regi6n andina son arbustos de las especies Lampaya castellani, 
Parastrephialepidophyllay gramfneas como Festucaortophylla. 

En ia regi6n altiplzinica la fauna asociada a las dunas incluye a especies 
como Chactophractus nationiy Ctenomis sp. 

Puna Semihi.meda con Arboles 

Esti localizada en el norte del altiplano de Bolivia, Departamento de La 
Paz, en las proximidades del lago Titicaca, donde las condiciones medio 
ambientales de temperatura y precipitaci6n favorables determinan una po
tencialidad de una vegetaci6n con ,rboles a una altitud de 3 800 m. 

El clima es subhmedo estacional con precipitaciones medias anuales 
variables entre 600 y 1000 mm, concentradas entre los meses de noviembre 
y febrero. La temperatura media anual varfa entre 7.7 y 9 grados Celsius o 
centfgrados. Se registran amplitudes tn-nicas bajas por el efecto moderador 
de las aguas del Lago Titicaca. 

Los sueios presentan una textura liviana a media, con un drenaje mode
rado, pH alto y contenido en materia org6nica pobre. Debido a que iazona 
presenta la ms alta concentraci6n de poblaci6n rural de Bolivia, la cual ha 
estado aprovechando los recursos naturales desde hace muchfsimo tiempo, 
la vegetaci6n natural casi no existe. En algunas zonas atin es posible encon
trar agrupaciones relictas de Irboles de la especie Polylepis incana. Aislada
mente hay plantaciones de Buddleja coriacca, Escallonia spp., y Sambucus 
peruviamm. Son tfpicos tambi~n los arbustos de las especies Bacchoris inca
rum, Satureja boliviana, y Ephledra rupestris, y las gramfneas como Festuca 
dolichophylla, y Stipa ichu. En el lago se desarrolla una vegetaci6n hidrofita 
con la totora Schoenoplect:us californicus spp. totora, Miriovhyllum quitense y 
Elodea matthewsii. 

La fauna nativa ha desaparecido por completo, entre otras razones por 
la elevada poblaci6n de campesinos que se dedican principalmente a la 
actividad agrfcola. 
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Puna Semilrida y Arida 
Esta unidad se localiza en el altiplano central, que comprende planicies, 

colinas y serranfas precordilleranas con una variaci6n altitudinal que va 
desde los 3 700 hasta los 4 500 m. La zona montafiosa es accidentada con 
cursos temporales de agua. En la base se fornma un piedemonte de gran
supefficie donde se desarrollan las actividades agtfcolas. Las planicies co
rresponden a la lianura aluvial, constituida por la acumulaci6n de sedimen
tos lacustres de aguas tranquilas que formaban parte de antiguos lagos 
durante el Pleistoceno y Hoioceno. 

El clima varfa entre semifrido y Aiido, con precipitaciones medias anua
les variables entre os 300 a 400 mm. La temperatura media anual varfa entre 
8.8 y 10.4 grados Celsius (°C). Los cuatro meses del verano son los (inicosdel 
aflo que se presentan libres de heladas. Hay amplitudes tdrmicas diarias 
hasta de 25 *C. 

Los suelos son poco desarrollados, con escaso humus por la intensa 
actividad agropecuaria. En las planicies, los suelos son arcillosos, modera
darnente Acidos, con concentraciones variables de sales. En las laderas se 
presentan suelos franco arenosos con pH mis alto. En general, el contenido 
de materia orgAnica es bajo. 

La vegetaci6n esti caracterizada por la presencia de Muhlenbergiafasti
gia'a,Junlliaphznina y Parastrephialepidophyllaen las llanuras de pastizales; 
en el piedenionte la vegetaci6n es mis abierta, con Baccharisincarum,Adesmia 
mirafiorensis,Stipaichu, Trifoliurn amnabile,Oxalis spp. Las moniafias con rocas 
tienen Adesmia rupicola, Fabianadensa, Nothosordum andicola, Festuca doli
choplhylla, Poa buchtieniiy-otras. En ambientes salinos abunda Suaedafoliosay 
A .obryurn triandrum. 

El uso de la tierra esti caracterizado por una agricultura extensiva y 
pastoreo de ganado ovino, vacuno y cam4Iido. 

Salares 

La formad6n de salares estA condicionada por una elevada radiaci6n que
determina una fuerte evaporaci6n, disponibilidad escasa de las precipitacio
nes y tasas de infiltraci6n reducidas en la regi6n altiplinica de Bolivia, la cual 
constituye una cuenca cerrada. 

Los salares estin localizados en los departamentos de Oruro y Potisf, 
cubren una superficie de unos 12 000 km 2 y los mAs importantes son los de 
Coipasa, Uyuni, Empexa, Chiguana y Challviri. 

111 



En los bordes de los ambientes salinos hay una vegetaci6n tfpica adap
tada a diferentes concentraciones de sales. Hay zonas con arbustos de 
Parastrephialucida y Suaedafoliosa;cojines de Anthobryum triandruny Junellia 
nfnima; gramfneas como Muhlenb&rgiafastigiata,Festucascirpifoliay Distichlis 
humilis. 

Piso Altoandino Sernihtimedo sin Cultivos 

Corresponde a la regi6n montafiosa de la cordillera oriental de los Andes, 
loca!izada por encima de los 4 000 m de altitud y que en la r2gi6n central de 
Bolivia tiene un direcci6n norte-sur.El relieve es abrupto y con afloramientos 
rocosos paleozoicos. Tiene un clima tropical de altura con grandes fluctua
ciones diarias de las temperaturas. Las precipitacior,:,- medias anuales son 
variables entre 500 y 700 mm y temperaturas medias que flucttia. entre 3.5 
y 5 grados Celsius ('C). En promedio, la lfnea de las nieves eternas se 
encuentra a los 5 000 in de altitud. Los suelos varfan desde poco profundos, 
gravosos en las laderas escarpadas, hasta suelos relativamente profundos en 
los fondos de los valles. 

La vegetaci6n estdi caracterizada por gramfneas de hojas duras como 
Stipa ichu, Festucadolichophlllla,Calarngrostisjarnesonii,Calamagrostiscurvula, 
y Aciachne pulvinata; arbustos como Baccharis incarurn, y B. alpina;hierbas 
como Hypochoeris taraxacoides, y H. rneye, iana; y cojines de Pynophyllun, 
Arenaria spp. y Azorella compacta. 

En esta unidad el uso de la tierra esta restringido exclusivamente al 
pastoreo de cam4lidos y a actividades mineras. 

Piso Altoandino Semiirido sin Cultivos 

Se encuentra localizado en !aregi6n suroeste de Bolivia. 

Su relieve estdi detenninado por las montafias de origen volcinico de la 
cordillera occidental y por una serie de planicie5 onduladas en el Altiplano 
Stir de Bolivia. La altitud media es de 4 300 in y las montafias aIcanzan 
altitudes superiores a los 6 000 m. 

El 6rea esti caracterizada fisiogrificamente por un paisaje montafioso 
con una serie de conos, domos de origen ,olcdinico y flujos de lava que 
forman mesetas, en algunos casos fuerten ente disectadas por crcavas 
profundas. Al constituir una cuenca endorrei. a, en las partes bajas se forman 
cuerpos de agua que en invierno, por la fuerte evaporaci6n, se convierten en 
salares. 

El clima varfa entre semiztrido y drido, caracterizado por una elevada 
irradiaci6n, bajas temperaturas, grandes amplitudes t~nnicas diumas y 
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nocturnas. Las precipitaciones presentan un gradiente de dIs'minuci6n desde 
el norte con unos 300 mm hasta la zona sur con un promedio anual de 60 
mm de Iluvias. Se presentan heladas todos los dfas del aflo. 

Los suelos son de origen volcinico, esquelticos en las partes altas y
laderas escarpadas y con tendenda a ser mAs pesados en los fondos de las 
cuencas que rodean l0s salares y lagunas. En general tienen texturas arenosas 
o franco arenosas con abundante grava. 

La vegetaci6n eF el reflejo de las condiciones climiticas y edificas, y
permite distinguir claramente las formaciones vegetales. En el norte son 
tfpicos los matorrales de arbustos de las especies Baccharisincarum y Paras
trephia lepidophylla; las cactAceas de los gdneros Oreocereus y Trichocereus;las 
gramfneas como Festuca ortophylla y Calamagrostiscurvula; en las zonas de 
laderas existen bosquecillos de Polylepis tarapacana que en algunos casos 
pueden alcanzar hasta cinco metros de altura; en zonas roccsas se destaca la 
presencia de Azorella compacta. En la zona suL, que es la mis des~rtica, la 
vegetaci6n es herbAcea, graminoide baja, con plantas pu!vinadas, con 
sinucias semiarbustivas y pajonales amacollados. Las especies mis repre
sentativas son Festucaortophylla,Calaniagrostisy Stipa; arbustos como Fabiana 
squamata, Senecio graveolens, y Mulinum sp.; cojines como Anthobryum, 
Pynophyllun mole y Junelliaaretioides.En zonas con elevada humedad apa
rece una vegetaci6n tfpica de vegas o bofedales con D;stichia muscoides,
Oxicloe andina y otras. La fauna estA caracterizada por la presencia de 
elementos altoandinos y punefios adaptados a ias condiciones de aridez y 
bajas temperaturas. 

El uso de la tierra esUl restringido por las condiciones climsticas adver
sas. Los habitantes se dedican principalmente al pastoreo de camdiidos. En 
la parte norte, algunas comunidades campesinas sienbran quinua. 

El Ambiente Humanihado 

Poblaci6n 

La poblaci6n de Bolivia fue eotimada para 1989 en cerca de siete millones 
sobre un territorio de 1098 581 km2.Su distribuci6n en el pafs es irregular to 
que constituye uno de los maycres obstAculos para la provisi6n de servicios 
b~isicos de salud, educaci6n y saneamiento de tal forma que aumenta el costo 
y disminuye la eficacia de las actividades del Estado. 

En el contexto rural del altiplano y los valles se presentan tasas de 
fecundidad altas, 7 a 8 hijos por mujer, junto con niveles extremos de 

113
 



mortalidad infantil (350 nifios por cada 1000 nacidos vivos) entre los dos 
primeros afios de vida. 

En Bolivia las poblaciones de grupos indfgenas pertenecientes a las 
etnias quechua, aymara, guaranf, y otros grupos pequefios, constituyen la 
mayorfa de los habitantes. El censo de poblaci6n realizado en 1976 registra 
que 14 %de la poblaci6n se expresa solamente en quechua y 8 %en aymara. 
Un 37 %es bilingile, aymara-espafiol o quechua-espafiol; algunos son trilin
gCies (2 %)ohablan otros idiomas aut6ctonos (2 %).De los datos presentados 
se desprende que 64 % de la poblaci6n corresponde a alguno de los grupos 
nativos. 

Actividades Relevantes de la Poblaci6n 

Las actividades relevantes de la poblaci6n boliviana son: la agricultura,
 
la minerfa, la manufactura, la energfa, la construcci6n, el comercio, el trans
porte, 'as finanzas y los servicios.
 

La mayorfa de la poblaci6n se dedica a las labores agropecuarias (46.16 % 
de la fuerza de trabajo) y si se le agrega la poblaci6n empleada en actividades 
mineras o extractivas, amba representan 50.2 % de la fuerza de trabajo 
nacional. 

La rama de actividad agraria absorbe casi la mitad de la poblaci6n 
econ6micamente activa de ambos sexos, con una obvia concentraci6n en las 
ireas rurales. La actividad econ6mica en el campo se desarrolla en forma 
precaria, sobre todo porla inexistencia de infraestructura en el ,rea de salud, 
vivienda y servicios. Prevalece la unidad de producci6n de nivel familiar 
como fuente predominante de medios de vida. La condici6n de producci6n 
agraria de caracterfsticas rrnifundistas ejerce una constante presi6n sobre la 
tierra y genera un excedente de mano de obra que tiende a scr expulsado 
hacia las ciudades. 

La poblaci6n en Bolivia presenta una serie de caracterfsticas particulares 
en lo que se refiere a su distribuci6n. En general, existe un predominio de la 
poblaci6n rural que tiene un caricter muy disperso. Consecuentemente se 
nota una baja densidad poblacional y una marcada tendencia a la urbaniza
ci6n en los (iltimos afios. 

La zona del altiplano norte, con una altitud promedio de 3 800 m, y los 
valles interandinos, son regiones de alta densidad poblacional. En cambio el 
altiplano sur y los llanos co--istituyen Sreas prcticamente deshabitadas. En 
el altiplano y valles se concentra cerca de 40 % de la poblaci6n en una 
superticie inferior a 20 % de territorio, mientras que los llanos cuentar con 
22 % de la poblaci6n en un .,'.sto 65 % de extensi6n territorial. En 1985, la 
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densidad de poblaci6n era de 10 habitantes por km2 en el altiplano norte y 

valles, per de s6lo 2 en Ia regi6n de los llanos. 

Resefia Hist6rica de la Ocupaci6n del Territorio 

L. ocupaci6n del territorio boliviano se ha realizado con marcada desi
gualdad, como re~ultado del patr6n de poblamiento que ha dominado en Ia 
historia, teniendo su origen en procesos precolombinos, reforzados y acen
tuados por caracterfsticas recientes, producidas por los estilos de desarrollo, 
distribuci6n y extracci6n de los recursos naturales. 

La cultura Aymara y el imperio Inca se asentawn fundamentalmente en 
el Srea andina, tratando de abrir sus fronteras hacia Ia llanura Chaco-Benia
ha. Cuando Ilegaron los espafioles encontraron Ia mencionada distribuci6n 
y organizaron el espacio ffsico segfin sus necesidades de acumulaci6n mer
ca1.::d, basada en Ia acumulaci6n de Ia plata y el oro con usufructo de Ia mano 
de obra indfgena gratuita. En ese periodo se fundaron los centros urbanos 
mAs importantes, vigentes en Ia actualidad. Con base en este contexto, Ia 
poblaci6n conquistadora y los campesitios conquistados se mantuvieron en 
el espacio donde los recursos mineros se encuentran ubicados, ampliAndose 
Ia i'ed urbana solamente para agilizarlos procesos de circulaci6n y extracci6n 
de las riquezas. 

En Ia primera etapa del periodo republicano, Ia minerfa de la plata fue 
el pilar de Ia economfa sobi'e el cual se sustentaba el resto del aparato 
productivo del pafs. De esta manera, en 1900, el 53 % de Ia poblaci6n se 
encontraba en el altiplano y zonas aledafias, 36.2 %en Ia regi6n montaflosa 
y valles in !randinos en cuyos valles se concentraban las actividades agrfco
las intensivas, y s6lo 11 % en las vastas extensiones de sabanas y bosques 
tropicales. En Ia segunda etapa del periodo republicano, el estafio paso a ser 
el principal mineral de explotaci6n, y no existieron modificaciones en Ia 
distribuci6n espacial de Ia poblaci6n. Las ciudades de La Paz y Oruro se 
convirtieron en las m~is dinimicas en relaci6n con las conocidas anterior
mente. 

La poblaci6n campesina, iasta 1952, residfa principalmente en Ia regi6n 
altipiinica y en valles interarjinos. Con el pmceso de Ia Reforma Agraria se 
crearon las condiciones para que los campesinos ocuparan cualquierespacio 
del territorio, y se ,rodujemnmigraciones a zonas tropicales. Ea ese periodo, 
las tasas de crecimiento rural llegaron hasta 3 % en Ia regi6n oriental, 
mientras que en el altiplano y valles s6lo creci6 a una velocidad de I %,entre 
los aflos 1950 y 1976. 
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En ese periodo se inici6 el traslado de contingentes de campesinos hacia 
la zona tropical como consecuencia del desarrollo agroindustrial, especial
mente de Santa Cruz. 

Las migraciones internas en Bolivia han detenninado una redistribuci6n 
de la poblaci6n y la ocupaci6n del espacio, de tal fonna que en los (iltimos 
30 afios la poblaci6n asentada en la regi6n tropical pas6 del 11 % a'20 % dcl 
total. Se prev6 que esta tendencia se mantndri en las siguientes d~cadas y 
que en el futuro la mayorfa de la poblaci6n baliviana vivirA en la parte 
tropical yen las grandes ciudades como La Paz y Santa Cruz. 

La Problem tica Ganadera 

La transformaci6n de los ecosistemas por efecto de la actividad ganadera 
en el territorio boliviano se ha dado principalmente en la regi6n del Altiplano 
y los valles interandinos. Una resefia hist6rica del proceso que ha sufrido ia 
ganaderfa en la regi6n andina de Bolivia exige remontarse al Incario, donde 
los campesinos quechuas y aymaras, para aprovechar los recursos de las 
asociaciones de gramfneas y plantas herbiceas, utilizaron llamas y alpacas, 
eficaces camrlidos transfonnadores de la cubierta vegetal adaptados a las 
condiciones de ese htibitat, porque son animales que han evolucionado en 
esa regi6n andina. 

Se cree que durante el lncario 80 % de la poblaci6n de lo que es hoy el 
Altiplano y valles era gente dedicada enteramente a la crianza extensiva de 
cam41idos, bajo un sistema de producci6n de pastoreo estacional. Aparente
mente los sistemas pecuarios de prod ucci6n en el pasado estaban en balance 
con la capacidad de carga de los pastizales. 

Con la conquista espafiola se introdujeron nuevos sistemas de cultivo, 
tecnologfa, y ganado europeo, principalmente ovejas, vacas y cabras. Todos 
estos elementos fueron desplazando paulatinamente las costumbres ances
trales de los campesinos, produciendo consiguientemente un gran desequi
librio de la ecologfa andina. En cuatro siglos los suelos y la vegetaci6n han 
sido sometidos a un intenso sobrepastoreo que ha rebasado ia capacidad de 
carga que los terrenos pueden soportar, empobreciendo los suelos y degra
dando la vegetaci6n. Las acti'idades gregarias de los ovinos, les impulsan a 
concentrarse masivamente en determinados pu;itos para consumir selecti
vamente las gramfneas y hierbas clue pronto sop eliminadas en provecho de 
especies vegetales no palatables. Es comfin observar qn extensas regiones la 
proliferaci6n de especies venenosas (Astragalusgarbancillo),o plantas de hoja 
dura o punzantes (Tetraglochin cristatum), que no son consumidas por el 
ganado. Un hecho causado por los animales introducidos en America, es el 
pisoteo debido a los rebafios. Existen Areas donde la vegetaci6n ha sido 
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aplastada porlas pezufias relativamente cortantes, que destruyen los retofios 
de los pastos y la estructura de los suelos. Estas Areas dafiadas en poco tiempo 
han mostrado un fen6meno erosivo gradual que se extiende peligrosamente 
a terrenos colindantes. Porel contrario, las llamas, alpacas y otrms cam~lidos 
no producen los efectos sefialados porIue pisan con patas anchas y blandas. 

En un estudio reciente sobre la ganaderfa en la regi6n andina de Bolivia, 
se sefiala para la puna de Cochabamba una sobrecarga de 30 %y para las 
cabeceras de valle una sobrecarga de 70 %.Ademnis muestra una correlaci6n 
estricta entre la carga animal y la emsi6n de los suelos. 

En el altiplano y valles la erosi6n por sobrepastoreo del ganado ha 
Ilegado a extrernos de suma gravedad, reduciendo el nivel de subsistencia 
de los campesinos a tal punto que se plantea la reimplantaci6n de tecnologfas
agrfcolas y ganaderas indfgenas, con el fin de recuperar el equilibrio inicial, 
especialmente en zonas donde limitantes ecol6gicas, cor(o las bajas tempe
raturas y, las precipitaciones, son factores determinantes para las actividades 
agropecuarias. 

Para ia recuperaci6n de ,ireas degradadas por el sobrepastoreo se plan
tean las siguientes pautas para la regi6n andina: 

- Sectorizaci6n de la actividad pastoril en las denominadas "Aynokas" o 
areas de barbecho estricto. 

- Recuperaci6n de praderas de gramfneas con la apertura de zanjas de 
infiltraci6n combinadas con esti~rcol. En otros casos se plantea la resiem
bra de pastos nativos. 

- Siembra de cultivos forrajeros perennes en parcelas de descanso. 
- Sustituci6n de ganado ovino por cam6lidos iudamericanos corno ia 

llama y la alpaca. 
- Obras de conservacifn mecnica de suelos como las terrazas de forma

ci6n lenta. 
- Restablecimiento de la organizaci6n cornunitaria campesina tradicional 

-nra la coordinaci6n de las actividades pastoriles en campos comunales. 
- Implantaci6n de sistemas agroforestales o agrosilvopastoriles. En este 

caso existen experiencias puntuales de manejo de bosques andinos de 
Kewifia (Polylepis spp.) combinados con actividades agrfcolas y pastori
les. 
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Compendio 
L 	 os autores presentan una descripci6n de la regi6n andina 

del noroeste argentino, diferencindola en: subregi6n al
toandina, puna, y valles Aridos. Presentan las perspectivas que
existen de organizar un programa integrado para el estudio y
desarrollo del Agroecosistema Andino, en el cual se da 6nfasis 
a la utilizaci6n de los cam6lidos sudamericanos para la puna y 
la subregifn altoandina, y a la mejora de sistemas de riego para 
los valles Aridos. 

Introducci6n 

La presente descripci6n comprende ]a regi6n andina del noroeste argen
tino y los valles Jridos de ia provincia de San Juan, en el oeste de Argentina, 
caracterizados por un clima montano ,rid0, entre condiciones trmicas frfas 
a templadas. 

Esta regi6n montafiosa se extiende entre los 22 y 330 de latitud sur, a 
trav~s de 1 200 kin, con una superficie de aproximadamente 11 150 000 ha 
de cordillera, precordillera, sierras subandinas y pampeanas. 
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Las caracterfsticas climdticas relevantes son una elevada radiaci6n solar, 
escasas precipitaciones con fuerte concentraci6n estival, y con gran variaci6n 
espacial y temporal de las Iluvias, lo que genera deficit hfdrico 1--Joel afio 
y alta sequedad ambiental. La diafanidad del aire y la III,:nsidad de la 
radiaci6n infrarroja conducen a.bajas temperaturas y a alta incidencia de 
heladas en funci6n de la altitud. 

Subregiones Andinas 
En el presente trabajo se incluyen los valles Aridos de menor altitud, por 

ser los lugares donde se desarrollan las actividades agropecuarias ms 
importantes y el mayor asentamiento poblacional: 162 559 personas, o sea 
0.49 %de la poblaci6n nacional en la regi6n andina. 

L.a producci6n regional se basa en )a minerfa, ganaderfa extensiva de 
ovinos, caprinos, camdlidos y agricultura intensiva bajo regadfo en fondos 
de valles, con ]a finalidad de autoabastecerse de alimento. Tambi~n se 
efectdian producciones para mercados locales, regionales y algunos produc
tos de la regi6n van al mercado nacional. 

Las caracterfsticas socioecon6micas comprenden una baja densidad po
blacional, con limitadas fuentes de trabajo no calificado y por ende expulsi6n 
de poblaci6n nativa, escasa infraestructura de servicio y muy baja participa
ci6n en ]a economfa nacional (Tabla 1). 

Tabla 1. Poblaci6n en las tres regiones. 

Provincia Pobla,:i6 V~aIes Andinos +Puna* Valles Aridos** 
proviwlal Pobiz-in6 % Poblaci6n % 

Jujuy 513 992 19014 (3.62) 33 699 (6.55) 
Salta 866 771 4 963 (0.57) 35 675 (4.11) 
Cajamarca 265 571 19733 (7.43) 37904 (14.27) 
La Rioja 220 729 11 947 (5.41) 35 292 (15.99) 
San Juan 529 920 13 348 (2.51) 19989 (3.77) 

Fuente: INDEC 1991.
 
Nota: Poblaci6n de Argentina: 32 608 687 habitantes.
 
Observaciones:
 
*Densidad de poblaci6n: 1 persona /kin2. 

Densidad de poblaci6n: 1-2 personas/kn 2. 

Por lo antes expuesto, desde el punto de vista ambiental y productivo la 
regi6n andina puede dividirse en: 
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Altoandino 

La superficie que abarca es de aproximadamente 670 000 ha (Figura 1), 
que comprende cumbres, laderas y pequefios valles situados por encima de 
los 4 100 m de altitud, abundante afloramiento de roca, con comunidades 
vegetales de matorrales, arbustos enanos, pastizales, vegas y semidesierto 
de lfquenes. El clima es frfo y seco, con precipitaciones en fonnade nieve o 
granizo en cualquier estaci6n del aflo, entre 30 y 300 mm. La humedad 
relativa es muy baja, con fuertes vientos y heladas durante todo el aflo. 

La actividad esti limitada a la ganaderfa extensiva de ovinos, caprinos 
y llamas, por el escaso pasto. La agricultura es r'mdudda, salvo en lugares 
muy protegidos. 

Habitan esta subzona s6lo 69 005 personas que representan 0.2 %de la 
poblaci6n nacional (Tabla 1). 

Puna 

El noroeste argentino abarca las altiplanicies, montafias y quebradas 
entre 3 200 m y 4 100 In de altitud, con matorrales arbustivos, pastizales, 
m~danos, salares y vegas de media montafia y fondos de cuencas. 

El clima es seco y frfo per mis benigno que el del sector alto andino. Las 
lluvias son exclusivamente estivales, con escasas precipitaciones en forma 
de nieve, que pueden ser de 30 mm anuales en el Ifinite con Chile, hasta 300 
mm anuales en el NE de Jujuy, lindando con Bolivia y con la prmvincia de 
Salta. Si bien ocurren heladas durante todas las estaciones del afo, existen 
valles mis protegidos donde es factible la agricultura con riego, incluso el 
cultivo de frutales cri6filos. Las temperaturas miximas absolutas no superan 
los 30 grados Celsius y las mfnimas extremas estin en 25 'C, con fuertes 
oscilaciones t6rmicas diarias. Se distingue una Puna muy seca hacia el oeste, 
con menos de 100 mm de precipitaci6n anual, y una Puna seca (hasta 300 
mm de Iluvias anuales), menos frfa. Bajo estas 61timas condiciones pueden 
efectuarse cultivos de tipo templado y de especies andinas aut6ctonas, en 
escala reducida, para autoconsumo y mercado muy localizado. Bajo condi
ciones t6nnicas mis favorables de laderas, o con protecci6n inicial, crecen 
algunas especies lefiosas aut6ctonas y ex6ticas en el noreste de Jujuy. 

La ganaderfa es de importancia exclusivamente regional, con base en 
ovinos (394 535 cabezas), caprinos (128 362 cabezas) y llamas (29 809 
cabezas). En estado salvaje existen vicufias y guanacos (Tabla 2). Estas cifras 
son superiores actualmente, seg(in consultas hechas a infonrnantes califica
dos. 
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Flgura 1. RogI6n altoandina mls puna (A) y regi6n do valles &iidos(V) en el noroesto argentino,provinclas do: (iJujuy, )Salta, Catamarca, @La Rioja, y @San Juan. 
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Tabla 2. Ganaderia (cabezas) de importancia local (L), regional (R), y nacional 
(N), en la regi6n andina del noroeste argentino. 

Ganaderfa Jujuy Salta Catamarca La Rioja San Juan 
Bovinos 116106 22388 6180 1946 12789 

L L L L L 

Ovinos 246655 81572 33824 2484 12975 
R L,R L,R L L 

Caprinos 30 733 47 572 27 849 1607 20 601 
L L, R L, R, N L L 

Camdlidos: - 7 233 12023 - -

- - L,R - -

a) llamas 29090 .... 
L,R .... 

b) vicuflas 335 - - - 6900 
N - - - L 

c) otros .... 8300 

Valles Aridos 

Comprenden los fondos de valles y laderas entre 1 000 y 3 000 m de 
altitud, correspondientes a la provincia fitogeogrifica de la prepuna y del 
monte occidental (m~is de 3 000 000 de ha, Figura 1). Dada la gran amplitud 
latitudinal y altitudinal, el clima varfa de seco y templado en el norte, hasta 
seco y cllido en los valles Aridos de San Juan. Las precipitaciones son 
exclusivamente estivales, sin incidencia de nevadas, con rangos de Iluvias 
de 50 a 200 mm anuales. Por sus condiciones t~rmicas de templado a cdlido 
en verano, existen fonnaciones naturales kciosas en fondos de valles, y 
matorrales arbustivos en laderas. 

La producci6n agrfcola es posible 6inicamente con riego y, dadas las 
condiciones tnrmicas favorables, se producen frutales de clima templado, 
hortalizas y forrajeras para pastoreo, y pmducci6n de sernillas. 

La ganaderfa es bisicamente caprina y ovina, con escasa participaci6n 
del sector vacuno. Esta regi6n presenta mayor desarrollo econ6mico y social 
que la puna y el sector altoandino. Es la regi6n donde existe un desarrollo 
econ6mico mis elevado, pasando de subsistencia a producciones comercia
les con importancia regional y nacional. 

123
 



En la Tabla 3se observa una extensa lista de especies que se cultivan en 
esta regi6n como es el caso de olivo, nogal, pimiento para piment6n, aromd
ticas, higos, almendras, etc., o que son de importancia regional, nacional e 
internacional, por ejemplo: olivo, cebolla, ajo, y vid (vino). Como carac
terfsticas de estos productos se tiene que son exclusivos de esta regi6n y su 
presencia nacional es importante dentro de las Ilamadas economfas regio
nales. 

Perspectiva para un ProgramaIntegrado en 
Agroecosistemas Andinos 

Las propuestas para el desarrollo de estos agroecosistemas deben encua
drarse en el concepto de sostenibilidadecon6mica, como paso previo para la 
introducci6n, mejoramiento y adopci6n de cualquier tipo de tecnologfa. 

Altoandino y Puna 

Como este sector se caracteriza fundamentalmente por la actividad 
ganadera, las propuestas son: 

1. 	 Mejoraniento de las condiciones socioecon6micas mediante mejor pro
cesamiento y comercializaci6n de las fibras de cam~lidos y ovinos. Ejem
plo: la producci6n total de fibra de camilidos se estima en 20 000 kg, 
(que a 1 US$/kg equivale a US$20 000.) 

Si se desea duplicar la producci6n y Ilevarla a 40 000 kg va a ser 
necesatio aplicartecnologfa de manejo pastoril ycapacitaci6n. Porende, 
la inversi6n puede ser alta. Si, por el contrario, se mejora el procesa
miento de transformaci6n de la lana obtenida, se obtendrA una mayor 
rentabilidad con una baja inversi6n (Tabla 4). 

2. 	 Recuperaci6n y mejoramiento de la producci6n de ecorregiones pune
fias y altoandinas del sector. 

- Descripci6n y an~ilisis de los sistemas de producci6n prevalentes que 
permitan definir los factores socioecon6micos y biol6gicos que limitan 
el desarrollo de los sistemas. Ejemplo: equilibrar la capacidad de carga 
animal y racionalizar el uso de recursos arbustivos. 

- Introducci6n, reintroducci6n, reproducci6n y documentaci6n de las es
pecies punefias o extrapunefias que fueron probadas en Abrapampa, 
Laguna Blanca o en montafia de otros parses. Ejemplo: Festucadolicophila, 
Stipa sp., Penniseturn chilense, Eragrostissp. (Trbol rosado), etc. 
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Tabla3. Area (ha) y actividades agricolas en la regi6n andina del noroeste 
argentino. Fuente: INDEC 1988. 

Agricultura Jujuy Salta Catamarca La Rioja San Juan 

Ilortalizas 6340 T 14749 Ti 5775 T 968 T 2 800 T 
1208 t 6964 t 1991 t 82 t L:3 

L:5,3,1,9 L:5,3,8 L:22,3,5,7 L:5 L, R,N:8 
R: 6 ,.:7 L, R, N: 8 
N: 7,6 N: 7 

Legumbres 19 363 T 144 107 T 2424 T - 1 200 T 
95 t 142 t 737 t - L,R:6 

L: 2,4 L: 6,4 L: 6 
R: 6 R, N: 7 

Frutales 5409 T 6452 T 6021 T 5352 T 100 T 
121 t 240 t 2778 t 2843 t L, R, N: 13 

L: 10,12,14 L: 10, 15, 14 L: 15, 17, 10, 11 L, R, N: 13, L, R: 12 
R: 9 R: 15, 11, 13, 16 11, 15, 171 L: 14 

N: 15, 11, J3 R: 11 

Indu-triales - 39 737 T 5940 T 7119 T 

- 1461 t 3105 t 6444 t -


L, R, N: 161 L: 16i L, R: 16i L: 12
 
R, N: 18
 

Cereales 5243 f 69 405 T 13663 T 863 T 1000 T 
943 t 1200 t 1038 t 252 t -

L: 23, 22, 19, L: 23, 22, 19 L: 23, 22, 19 L: 22, 19, 21 L: 23, 22, 21 
24, 20 

Aromfticas 1.8 T - 1307 T 260 T 200 T 
1.8 t - 1236 t 3 t 70 t 

L: 29 L, R, N: 26, 2.5, L, R, N: 28, 
R: 26, 251 29 26, 25, 27, 

29 

Forrajes 6774 T 38 180 T 11708 T 4807 T 3500 T 
3364 t 3047 t 2199 t L: 19f. 21f, -

L: 31, 32 L: 31, 19f L: 31, 19f, 21f 22f L, R, N: 31 
L: 19f 

Observaclones: 
T Total de la superficle provincial 1 Ajo 11 Higos 21 Cobada 
I Total do la regi6n andina considerada 2 Arveja 12 Manzanas 22 Maiz 
L Importancia econ6mica local 3 Cebolla 13 Membrillos 23 Trigo
R Importancla econ6mica regional 4 Haba 14 Peras 24 Quinua
N Importancia econ6mica naclonal 5 Papa 15 Nogal 25 Ants
I Especie de importancia internacional 6 Poroto 16 Vid 26 Comino 
I Especle de Importancia industrial 7 Pimiento 17 Olivo 27 Estrag6n
f Especie utilizada tambi6n como forrajo 8 Tomato 18 Algod6n 28 Monta 

9 Zanahoria 19 Avena 29 Or6gano
10 Durazno 20 Amaranto 30 Romero 
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Tabla 4. Rentabilidad del procesamiento de la lana.
 
Estado de Precio Cantidad Valor Costo Beneficio
 
la fibra (US$ /kg) (t) (US$)
 

Sucia 	 1 20 20000 0 

Limpia 	 5 20 100 000 20 000 80000 

Limpia e hilada 20 20 400 000 40 OO 360 000 

Procesada (prenda) 40 20 800 000 200 000 200 000 

3. 	 Recolecci6n y evaluaci6n de germoplasma en toda el Area andina del 
noroeste argentino. 

Valles Aridos 

Estas regiones se caracterizan por un desarrollo de la agricultura bajo 
riego, en la cual exisien muchos productos que tienen importancia en el 
orden nacional e intemacional. Las propuestas para este sector son las 
siguientes: 

1. 	 Proyectos puntuales de desarrollo rural de acuerdo con las carac
terfsticas de cada Srea (cultivo por idiosincrasia socioecon6mica). Tiene 
tres aspectos fundamentales: 

-	 Transferencia de tecnologfa apropiable, 

- Capacitaci6n, 

- Promoci6n de organizaciones en cooperativas o cualquier otra asocia
ci6n que pueda mejorar el precio del producto. 

2. 	 Adcv7uaci6n del sistema de producciones actuales, fundamentalmente 
los productos, para los requerimientos de los mercados regionales, 
nacionales e intemacionales. Ejemplo: sistemas mis intensivos de pro
ducci6n, ademuados a minifundios, en hortalizas y frutales; diversifica
cin de especies y variedades de cultivos. 

3. 	 Introducci6n de nuevas altemativas de producci6n y mejoramiento en 
la comercializaci6n del producto. Ejemplos: frutas y hortalizas; produc
ci6n y manejo de postcosecha; producci6n de semillas; sistema intensi
vo de crfa y engorde de rumiantes menores; cultivo de espedis 
aromniticas introducidas y de especies aut6ctonas. 

4. 	 Asociaci6n de productores, para darle al producto un rayor valor 
agregado, medi nte el procesamiento en industrias caseras. 

126 



Referencias
 

ESTACION EXPERIMENTAL AGRICOLA INTA - Salta. 1991. Proyecto de 
Informacl6n y Modelado Agroambiental del NOA. 

ESTACION EXPERIMENTAL AGRICOLA INTA - Bariloche. 1991. Propuesta
de proyecto integrado de investigaci6n; Generaci6n de tecnologfa par la 
producci6n de fibras textiles especiales de origen animal. 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSO. 1991. Censo Nacional 
de Poblaci6n y Vivienda. p. 219. 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSO. 1988. Censo Nacional 
Agropecuario de la provircia de La Rioja 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSO. 1988. Censo Nacional 
Agropecuario de la provincia de Jujuy. 

INSTITUTO NACIONAL DR ESTADISTICA Y CENSO. 1988. Censo Nacional 
Agropecuario de la provincia de Catamarca. 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSO. 1988. Censo Nacional 
Agropecuario de la provincia de Salta. 

SAL, D. 1982. Regiones naturales de la provincia de Catamarca, problemitica de 
los recursos vegetales naturales y fauna silvestre - Lfneas de investigaci6n 
sugerida - E.E.A. INTA Catamarca, p. 22, p. 3-5. 

VARGAS, Y; BIANCHI, A. 1982. Regiones naturales dWl NOA. Memoria Anual 
Tdcnica de la E.E.A. INTA-Salta pp. 18, 11-15. 

Agradecimientos: 

Los autores agradecen al Ing. Agr. Rafil Acosta, EEASan Juan,
INTA, y al Ing. Agr. Juan Alfredo Barbarich, Facultad de 
Agronomfa, Universidad Nacional de Jujuy, por sus valiosos 
aportes informativos y conceptuales para la conformaci6n de 
este trabajo; al Prof.Alber'o Bianchi, EEA Salta, INTA, y al Sr. 
Sim6n LUpez, por la grabaci6n y armado de la versi6n manus
crita de este trabajo. Marzo, 1992. 

127
 



CAPITULO III 

COMPONENTES DE LOS 
AGROECOSISTEMAS 

)27 

V74'n 



COMPONENTE CULTURAL
 
Y TECNOLOGICO
 

DEL ECOSISTEMA ANDINO
 
Elfas MujicaB. 

Compendio
E lautor hace notar que la regi6n andina no s6lo es una 

clasificaci6n agroecol6gica, ya que constituye en sf misma 
una manera particular e hist6rica de haber resuelto sus proble
mas y transformado su medio ambiente natural, por lo cual 
representa una creaci6n cultural. Por esta raz6n se debe dar 
una mayor importancia a la arqueologfa e historia, en tanto 
ellas contribuyan a entender las razones y condiciones que 
permitieron que la sociedad andina fuese exitosa en un espacio 
tan heter6geneo. 

Expone que la complementariedad ecol6gica buscada por las 
sociedades andinas con los cultivos y tecnologias apropiados, 
contribuy6 en gran parte a ese 6xito logrado hace ya mAs de 
cinco siglos. Menciona el caso del altiplano de Peru y Bolivia, y 
concluye destacando que el reto es potenciar las experiencias 
del pasado con conocimiento y tecnologfa modernos, pero en un 
modelo andino. 

Introducci6n 

Sin perder de vista el romponente tecnol6gico y cultural del ecosistema 
andino, que es el tema central de mi ponencia, creo que es importante 
aprovechar la oportunidad para plantear rnuy resumidamente cufl es el 
potencial de la arqueologfa y en qu6 puede contribuir para un mejor cono
cimiento de los agroecosistemas andinos y el desarrollo ,ostenible de la 
regi6n. Esto, no s6lo porque tengo una oportunidad muy especial de dirigir
me a este auditorio, sino tambi~n para cumplir con uno de los objetivos del 
sfrminario, que es identificarqu6 debe hacercada instituci6n individualmen
te y qu6 en forma conjunta, tal como lo planteara Hubert Zandstra en su 
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discurso inaugural, y c6mo pueden coi~borar interdisciplinariamente las 
distintas especialidades. 

Dos Premisas 

Quisiera, en primer lugar, plantear dos premisas bsicas. La primera es 
que desde nuestro punto de vista los Andes no son s6lo una clasificaci6n 
geogrifica, ecol6gica o agrosist6mica. Los Andes son una manera particular, 
hisukrica, como los hombres resolvieron sus problemas de vida transfonnan
dosu medio ambiente natural. La diferencia entre los Andes ylos Himalayas, 
por ejemplo, no es s6lo en qu6 direcci6n corren sus cordilleras sino sobre 
todo en la manera como 6stas fueron "domesticadas" y utilizadas pot las 
sociedades, en las respuestas que los ho:nbres encontraron a los retos que 
ellas ofrecfan. 

Por tanto, para nosotros los Andes son, antes que nada, una creaci6n 
cultural, producto de una acumulaci6n de miles de afios de experiencias a lo 
largo de los cuales el hombre andino aprende a conocer, utilizar, transformar 
y usufructuar su medio ambiente naturai. El hombre andino fue exitoso en 
su momento, hasta mediados del siglo XVI, algo que nadie puede dudar.El 
hombre andino domestica la geograffa, domestica las plantas y los animales, 
domestica el tiempo y el agua, y lo hace de una manera particular a partir de 
respuestas coherentes a los retos que el medio ambiente natural le ofrecfa. 
Mucho de 6sto, como paradoja, ha quedado en el olvido y tratamos de 
desarrollar un futuro sin tener en consideraci6n estas experiencias hist6ricas. 

Por lo tanto, la segunda premisa es que consideramos que la arqueologfa 
y las ciencias afines son disciplinas que deben tener como finalidad propor
cionamos instramentos de transformaci6n del presente a partir de aquellos 
conocimientos y experiencias acumuladas durante el pasado. En otras pala
bras, nuestra propuesta no es que la arqueologfa y los arque6logos modemos 
deben retomar al pasado y quedarse en 61, ni tratar de implantar el pasado 
en el presente y convertir al mundo en un ente arcaico. Nada de eso. 
Planteamos una arqueologfa que nos pennita recurrir al pasado para enten
der el presence y a partir de ello proponer caminos para el futuro. 

Lo que ocurre es que tradicionalmente la arqueologfa ha sido una disci
plina de objetos y no de hombres, de "culturas" y no de sociedades, y se han 
dejado de lado aspectos tan importantes como la manera en que se dio la 
relaci6n hombre-naturaleza a lo largo del tiempo, los sistemas productivos 
nativos, las tecnologfas que fueron inventadas para enfrentarlas condiciones 
particulares de los Andes, etc. La primera manera de ver el pasado no deja 
comprenderlo, por ofrecemos una visi6n muy limitada, no nos permite por 
ejemplo entender que muchos de los problemas que en la actualidad afectan 
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nuestros parses se debe a que estamos haciendo las cosas de manera equivo
cada, no aptas para las condiciones concretas de nuestras geograffas, deso
yendo miles de afios de experiencias e ignorando lo que el hombre andino 
logr6 avanzar durante su desarrollo aut6nomo. 

Caracterfsticas Cada Vez Menos Andinas 

Efectivamente, pienso que a partir del siglo XVI la relaci6n hombre
naturaleza comienza a adquirir caracterfsticas cada vez menos andinas, 
olvidando progresivamente mucho de lo avanzado en tdrminos de experien
cias, conocimientos, tecnologfas, otganizaci6n, etc. Por ejemplo, comienzan 
aserimportadas distintas especies de plantas que, en lugarde complementar 
a los cultivos andinos, apropiados a nuestro medio, compiten con ellos y los 
desplazan. Y lo mismo ocurre con los animales. 

No estoy en contra de la incorporaci6n y asimilaci6n de nuevos recursos 
y tecnologfas a nuestro bagaje cultural y econ6mico. Lo que cuestiono es la 
manera tan irracional como dsto- fueron impuestos, generando en el largo 
plazo, de un lado, un impacto itfgativo en la mayorfa de nuestras poblacio
nes y un beneficio s6lo a sectoivs muy reducidos de nuestros pafses, y de 
otro lado, una depredaci6n sistemitica de nuestros recursos naturales. 

Veamos algunos ejemplos. La incorporaci6n de granos como el trigo, la 
cebada y el arroz han generado en nuestras poblaciones hdbitos de consumo 
no andinos. El trigo significa en la actualidad gastos de divisas considerables 
cuando tenemos plantas nativas altemativas. Pero no, ahora estamos acos
tumbrados a consumir pan de trigo mafiana, tarde y noche. Durante muchos 
aflos la situaci6n econ6mica de nuestro pafs y el 6xito o fracaso de nuestros 
gobernantes se ha medido por e!precio del pan o porel tamaflo de las colas 
de gente a ]a hora de comprar el pan, temprano en la maflana. 

La cebada ha desplazado en miles de hectreas a productos alimenticios 
andinos, ya que las empresas cerveceras aseguran pagos fijos por las cose
chas. Pero la cebada no se come, mayoritariamente, y en aflos diffciles por 
sequfas no son una alternativa de consumo. Pero, ademis, el beneficio 
econ6mico se concentra en muy pocos. La Cervecera del Sur ha desplazado 
a la Sourthem Cooper Corporation, la transnacional minera mis grande de 
nuestro pars, al segundo lugar en la lista de empresas tributarias al Estado. 
En tercerlugarestS otra empresa cervecera: la Backus yJohnston, lo que nos 
da una idea de cutles son en 1,actualidad las prioridades en nuestro pafs. 

El arwz, como tercer ejemplo, significa mucho mis que cambios en las 
costumbres alimenticias. Su producci6n obliga a teneruna agricultura inten
siva que ha reemplazado a la agricultura exparisiva tradicional. Debido a 
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ello, los grandes canales de riego que permitieron el aprovechamiento de 
nuestros valles y la expansi6n de las fronteras agrfcolas han sido abandona
dos, y el desierto consume sistemAticamente tierras productivas que cost6 
mucho conformar. Por otro lado, el cultivo del arroz implica un uso suma
mente irracional del agua, si consideramos que la costa peruana es un 
desierto. 

Ademis, muchos cultivos andinos se han convertido en alimentos de los 
pobres, "comida de indios" les Ilaman, y su consumo se limita principalmen
te al de los campesinos y migrantes. La falta de demanda hace que su 
producci6n se reduzca progresivamente y no porque no sean competitivos 
y autosostenibles, sino por razones culturales y de falta de polfticas naciona
les o, mejor dicho, por polfticas nacionales equivocadas. 

Otras plantas alimenticias simplemente han desaparecido, como el Pa
liar de los Gentiles o Frejol Guaba (Canavaliaencifornis), cuyas semillas 
abundan en los cementerios arqueol6gicos a manera de ofrendas funerarias, 
pero que en la actualidad no se le cultiva. Este es s6lo un ejemplo de los 
muchos que podrfamos citar. 

Lo mismo ocurre con las tecnologfas, con las soluciones t6cnicas que los 
hombres andinos encontraron como respuestas a los retos que les presenta
ban sus medios. Mario Tapia present6 ayer los mAs importantes de la zona 
altoandina, por lo que quiero agregar s6lo algunos detalles. 

Los camellones ou'aru waru son tal vez el ejemplo mis dramitico, ya que 
se trata de un 6ptimo sistema de cultivo, apropiado para las condiciones de 
desborde a orillas del lago, o cerca a rfos meindricos que desembocan en el 
Titicaca. Se "inventaron" alrededor del aflo 400 antes de Cristo, y los campe
sinos del Altiplano se habfan olvidado de su existencia en el siglo XVI. Si no 
me equivoco se han registrado 95 000 hectireas de camellones en Puno. Uno 
de los experimentos demostr6 que rendfan casi el doble que otras Aireas en 
el valle del lave, donde se encuentran las tierras rnis ricas de la cuenca norte 
del Titicaca. En otras palabras, resulta que en una de las zonas m,"s pobres y 
deprimidas de America existen miles de hectreas hoy en desuso con un 
potencial productivo muy alto. Igual ocurre con las cochas, con las terrazas 
de cultivo y con otras tecnologfas mAs, que fueron desarrolladas a lo largo 
de miles de afios y que hemos "desechado" en poco tiempo por considerarlas
"cosas de indios" o simplemente arcaicas, o s6lo por desconocimiento. 

El problema es en realidad mis serio. No se trata s6lo de tecnologfas 
antiguas rescatadas por la arqueologfa que no reciben la atenci6n debida, 
sino que las polfticas nacionales prefieren las grandes inversiones en tecno
logfas no adecuadas o menos adecuadas sin haber siquiera intentado recu
perary poner en uso una tecnologfa que funcion6 durante cientos de afios y 
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cuya recuperaci6n exige una inversi6n mfnima. Por ejemplo, y siempre
dentro del altiplano del Titicaca, el gobiemo prefiere realizar un proyecto de
irrigaci6n en la pampa de Illpa lo que implica canalizar un rfo meAndrico,
perforar pozos y construir plantas de bombeo que consumen gasolina o
petr6leo, extender cafterfas para Ilevar agua, utilizarmaquinaria pesada para"aplanar" la pampa, etc. en lugar de hacerla nuevamente productiva a partir
de los camellones o waru waru que existen en ella desde hace cientos de afios 
y que hoy estAn abandonados. 

El Manejo del Espocio y ]a

Complementariedad Ecol6gica
 

Quiero mencionar otrus dos 6omponentes culturales importantes de la
regi6n andina: el manejo del espacio y la complementariedad ecol6gica. Aquf
la arqueologfa, asf como la etnohistoria, tienen mucho que ofrecer, y quisiera
concentrarme una vez mts en la zona circumlacustre del Titicaca, por tratarse 
en la actualidad a diferencia del pasado, de una de las zonas mis pobres y
deprimidas de los Andes. 

Durante los tiltimos 500 afios ha habido cambios sustantivos en el manejo
del espacio andino. La evidencia mis clara se ve en la manera como se han 
desarrollado las grandes ciudades en la costa des~rtica a partir de una
economfa de exportaci6n con el consecuente detrimento y empobrecimiento
del campo. Por ejemplo, al nivel altoandino, en el caso de la cuenca norte del
Titicaca, la ciudad dejuliaca se ha convertido en un gran "polo de desarrollo" 
por ser el nudo de caminos que posibilita la extracci6n de recursos hacia 
Arequipa y de ahf a los puertos del litoral. El Altiplano, de ser el pulm6n e
impulsor del proceso hist6rico social de los Andes Centro-Sur, se ha conver
tido en ]a despensa de regiones tradicionalmente menos desarrolladas y con 
menos posibilidades agropastoriles. La aplicaci6n irracional de un nuevo 
sistema ecc'n6mico ha empobrecido lo que probablemente fue el territorio 
mis rico de los Andes en el siglo XVI. Max Liber,.an mencion6 en su
presentaci6n la importancia de la ganaderfa en Batallas (Bolivia) con sus 
95 000 cabezas de ganado, cuando en 1568 un curaca de Chucuito, 61 solo,
tenfa 100 000 cabezas de ganado. 

La ubicaci6n de los centros urbanos y centros poblados tenfa igualmente 
una l6gica mis racional. La informaci6n arqueol6gica nos ilustra que Pucari, 
un centro urbano que se consolida en el afio 300 antes de Cristo, se encuentra 
ubicado el dfa de hoy en lo que pod rfa considerarse el medio de la nada, 108
kil6metros al note de la ciudad de Puno y a 3 950 m de altitud. Pero, si
graficamos los datos de temperatura y Iluvia recogidos durante los 61tirnos
40 afios descubriremos que estdi ubicada en un punto medio entre extremos 
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de alto riesgo y bajo riesgo, lo que permitirfa acceder con la misma facdlidad 
a areas productivas tanto en atios de sequfa como de inundaci6n, lo que es 
crucial si consideramos las grandes e imprevisibles fluctuaciones climAticas 
tfpicas del altiplano. Algo similar parece ocurdr con Tiwanaku, centro urba
no constituido unos 800 afios despuds de Pucar-, al sur del lago. 

Pero tal vez el cambio mis radical entre la manera andina de hacer las 
cosas y la actual, lo encontramos en el manejo de los sistemas productivos y 
de la complementariedad ecol6gica. En resumen, desde muy temprano de 
la historia del altiplano sus poblaciones no s6lo dominaron sus recursos sino 
que tambidn buscaron el acceso a ecologfas complementarias. Las estrategias 
de controles horizontales (tubdrculos altoandinos, granos altoandinos, recur
sos lacustres, recursos ganaderos) fueron mejoradas progresivamente con 
accesos verticales a pisos de menor altitud (sal, madea, coca, frutas, mafz, 
ajf, algod6n, recursos marinos). 

Hagamos un pequefto resumen del proceso hist6rico-sodal de la cuenca 
norte del Titicaca para graficar mejor esta idea, lo que a la vez nos permitird 
entender la importancia del manejo de la diversidad andina, de este enorme 
mosaico de nichos, pisos y regiones ecol6gicas que tanto nos llama la 
atenci6n pero que muchas veces pretendemos entenderlo y manejarlo de 
manera aislada. 

El altiplano del lago Titicaca fue centro de civilizaci6n, uno de los pocos 
lugares del mundo en donde el hombre domestic6 sus recursos y logr6 
niveles complejos de desarrollo por su propio esfuerzo, de manera aut6no
ma. Fue sin duda un proceso largo pero cuyos eventos mis importantes se 
concentran en unos 2 000 afios de historia, desde los afios 1 300 a 1000 A.C. 
hasta el 1200 D.C. 

Entre los afios 1 300 y 800 A.C. encontramos en esta regi6n una serie de 
sociedades autosuficientes en un nivel aldeano de desarrollo. Son sociedades 
con poblaci6n reducida y con un dindmico proceso de experimentaci6n de 
sus ecosistemas. En el valle mesotdrmico del Cusco los Marcavalle dominan 
el mafz; en las cabeceras del Vilcanota los Pikicallepata manejan los granos 
(Chenopodium); en ia cuenca norte del Titicaca los Rarnis se especializan en 
las rafces y tubrculos altoandinos; en la orilla surlos Chiripa complementan 
el cultivo de Chenopodium con recursos lacustres; en el altiplano seco los 
Wankaranis se sustentan en tub(rculos de altura; en los valles mesot~rmicos 
de Cochabamba los Chullpapampa mantienen una economfa con base en el 
mafz. Tal vez el (nico com~in denominador de estas pequeftas sociedades 
aldeanas es el uso de la ganaderfa de camrlidos, aunque en diferentes escalas. 

Entre los aflos 800 y 40 0 A.C. se da un fuerte proceso de interacci6n entre 
estas sociedades que, de un lado refleja la alta movilidad de las culturas 
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andinas (tal vez otra de las caracterfsticas importantes de las sociedades 
andinas), y de otro lado la necesidad de buscar recursos econ6micos com
plementarios. No es casualidad que, cuando encontramos en la evidencia 
arqueol6gica la asociaci6n de recursos mesot~rnicos (mafz), recursos altoan
dinos (frfces,tubdrculos y granos) y recursos lacustres, las sociedades sufren 
un camblo cualitativo trascendental. De simples sociedades aldeanas se 
transforman en sociedades complejas con niveles estaduales de organizaci6n. 

Entre los afios 400 A.C. y 400 D.C. (simplificando el complejo proceso 
que en realidad ocurre, en beneficio de una exposici6n mins clara), el altiplano
del Titicaca deja de ser un territorio manejado por una serie de pequeflas
sociedades autArquicas, y se establecen dos Estados con territorios muy bien 
definidos: los Pukara en ]a cuenca norte y los Qeya (o"Ilwanaku temprano) 
en el sur.Permanece el manejo horizontal de ecosistemas, complementando
los recursos altoandinos con los de valle mesot~rmico, pero se introduce una 
nueva necesidad: el acceso a recursos de las vertientes occidental y oriental 
de los Andes. 

Efectivamente, el nuevo nivel de desarrollo de las sociedades altiplinicas 
parece exigir el acceso a nuevos tipos de recursos econ6micos. Es asf como 
durante este perfodo comienza a accederse a los distintos niveles ecol6gicos
de las laderas cdrdilleranas en busca de coca, ajf, frejol, mafz, frutas, etc. La 
informaci6n arqueol6gica disponible hasta el momento parece indicar que 
se trata de un acceso indirecto, via intercambio con sociedades menos desarro-
Iladas que habitaban estas egologfas. 

La introducci6n de estos nuevos recursos y sistemas productivos gener6
cambios sustantivos en las sociedades altipldnicas alrededor de los afios 800 
a 900 D.C.: la estructura polftica del altiplano cambi6. De ser un territorio 
manejado y controlado por dos unidades polfticas, pas6 a conformar un solo 
Estado, Tiwanaku, que controlaba la totalidad del espacio altiptanico. Este 
es el momento en que la regi6n circumlacustre logra su mis alto nivel de 
desarrollo. 

Lo interesante es que, una vez mis, los recursos altoandinos no son 
suficientes, por sf solos, para mantener el sistema. Tiwanaku sociedad al
toandina por excelencia no s6lo continta manejando recursos econ6micos 
de ecologfas complementarias, sino que lo hace de manera mAs directa y
eficiente. Ya no se trata apenas de acceder a recursos econ6micos comple
mentarios de manera indirecta, por la vfa del intercambio, sino de manera 
directa mediante el establecimiento de poblaciones permanentes que mane
jan nichos ecol6gicos distantes y mis diversos, incluyendo el litoral del 
Pacffico. 
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Este ejemplo nos demuestra una manera concreta del manejo comple
mentario de los ecosistemas andinos, manejo del espacio y de los sistemas 
productivos que dieron resultados exitosos en esta regi6n de los Andes. 

Conclusi6n 

Sin duda el mundo andino fue desde muchos puntos de vista exitoso, 
Exito que se sustent6 en gran medida en la soluci6n .:oherente de la relaci6n 
hombre-naturaleza. Ahora, 500 afios despuds y gracias a la convocatoria y 
amplitud del CIP,estamos aquf reunidos para buscar altemativas de desa
rrollo, encontrar eJ camino adecuado para lograr un nuevo 6xito que permita 
el desarrollo socioecon6mico de nuestros pafses. 

Pero no podemos repetir los mismos errores de hace 500 afios. No 
podemos obviar las lecciones de miles de afios de historia, afios durante los 
cuales nuestros pafses fueron cultural y espacialmente construidos. El reto 
es potenciar las experiencias del pasado con el conocimiento y la tecnologfa 
modema, pero de una manera andina. Tenemos que adecuarlos a ]a realidad 
mundial y nacional del siglo XXI. Tenemos que hacerlos sostenibles. Tene
mos, en fin, que introducirtodas las modificaciones necesarias para que sean 
competitivas y generen un desarrollo real, pero de una manera racional 
andina. Y, para ello, creo que la arqueologfa tiene mucho mts que aportar. 
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III - 2 

RELACIONES AGUAISUELO BAJO
 
CONDICIONES DEL
 

AGROECOSISTEMA ANDINO
 

CarmenFelipeMoralesB. 

Compendio 
a autora plantea las disponibilidades de agua y el uso del 
suelo en la regi6n andina del Peri, concluyendo que ac

tualmente se emplean mal y, en el caso de los suelos, hay
sobreutilizaci6n o mal uso de dichos recursos. 

Expone las ventjas que tendrfa la aplicaci6n de prdcticas de
conservaci6n de suelos, lo que se comprueba con diferentes 
investigaciones realizadas durante 18 afios, en las cuales se 
obtiene una mayor y mibs estable producci6n en cultivos como
la papay el mafz, con tecnicas como surcos en contorno, aradura
mfnima, terrazas de absorci6n y empleo de cultivos asociados. 

Introducci6n 

La regi6n andina, conocida comiinmente en el Perdi como "La Sierra",
presenta una gran diversidad de agroecosistemas que se caracterizan por
determinadas condiciones ffsico-ambientales y un modo particular de "ha
cer agricultura". 

En estos agroecosistemas los dos recursos naturales con carActer vital 
para el desarrollo de la agricultura son, sin lugar a dudas, el agua y el suelo. 

En la presente exposici6n se tratari, brevemente, de abordarlos aspectos 
que, a nuestrojuicio, sobresalen en la evaluaci6n de estos recursos, yde hacer 
notar el carActer integral de ambos, asf como su impacto en la producci6n
agrfcola y en el medio ambiente. 
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El Agua en la Regi6n Andina del Peru"
 

Disponibilidad de Agua.
 

Las principales fuentes de agua con que cuenta la regi6n andina son: 

- Lluvias. Ellas constituyen la fuente principal de agua en los Andes, en 

donde 70 % de la agricultura se realiza bajo condiciones de secano. Sin 

embargo, como se sabe, las liuvias son escasas y mal distribuidas, pues 

se concentran en 3a 4 meses al afto.
 
Los balances hfdricos efectuados en diversas zonas de la sierra, muestran
 

que en la mayorfa de los casos existe un deficit de agua, que Ilega a ser
 

incluso de mis de 50 %del requerimiento de agua de los cultivos.
 

- Aguas superficialesode escorrentfa.Esta fuente esti constituida por los rfos 

que desaguan en la vertiente del Pacffico, del Atlintico y del Lago 
Titicaca. 
La vertiente del Pacffico presenta un volumen anual promedio de aguas 
sujerficiales de treinta y cuatro mil seiscientos veinticinco millones de 

m (17 %),la del Atlntico casi dos billones de m3 (97.8 %)y la vertiente 

del Lago Titicaca diez mil ciento setenta y dos millones de m3 (0.5 %). 
El anlisis del consumo de agua muestra que en la vertieuite del Pacffico 

se concentra 85 %del consurno total de agua, pero el uso actual de dicha 

vertiente representa s6lo 44.7 %de su disponibilidad media anual. 

- Lagunas. Segiin el inventario general de lagunas efectuado por la 

ONERN, en la Regi6n Andina peruana existen 12 201 lagunas, de las 
.cuales s6lo son explotadas 186, con una capacidad de 3.02 millones de in3 

- Manantiales. A pesar de que en numerosas comunidades andinas los 

manantiales constituyen un recurso complementario importante de 

agua, no se cuenta con un inventario de ellos. 

Erosividad de las Lluvias 

Si aplicamos la clasificaci6n de climas por su agresividad erosiva, de 

Pouquet, 1951, la regi6n andina esti ubicada dentro del rango denominado 
de "Alto Poder de Agresividad Erosiva". Este tipo de clima se caracteriza 

por presentar altemancias de estaciones h6medas y secas, coincidiendo 
adems la estaci6n himeda con el verano. Sin embargo, hemos podido 
comprobar, analizando los registros pluviogrificos de algunas localidades 
de ]a sierra, que las liuvias no alcanzan intensidades erosivas tan altas como 

en el caso de los andes tropicales htimedos de Colombia, o en el de la regi6n 
caribefia. 
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El Suelo en la Regi6n Andina del Perd 

Potencial Edifico 
De acuerdo con la cuarta aproximaci6n del Sistema de Clasificaci6n de 

Suelos por Capacidad de Uso Mayor,de ]a ONERN, 1982, s6lo 3.5 %del total 
de la superficie de Na sierra peruana es apto para cultivos. 

En la Tabla 1se compara la superficie por su capacidad de uso mayor y 
uso actual de los suelos en esta regi6n. Se puede observar que en la sierra se 
estAn sobreutlizando los suelos, es decir, estdn siendo trabajados por encima 
de su capacidad de uso, tanto para la actividad agrfcola como pecuaria. 

Tabla 1. 	 Comparacl6n de la superficie de suelos por capacidad de uso mayor y 
uso actual de los suelos en la sierra. 

Clase de uso Superficie potencial Superficie Sobreuso (+) 
(%) (1000 ha) (ha) o subuso(-) (%) 

(ha) 
Cultivos 3.5 1361 2 148 843 787 843 (+) 58 

Pastos 27.0 10576 13202596 2626596 (+) 25 

Forestales 5.3 2 092 135 854 1 956 146 (-) 6.5 

Protecci6n 64.2 25 169 6 004 25 162 996 (-) 0.02 

Total 39 198 

F:.,nte: ONERN (1982) 

Erosi6n Actual del Suelo 
Como consecuencia de este sobreuso, se agravan adn m~s los rieg--s de 

erosi6n que la regi6n andina presenta-por efecto de su relieve accidentado. 

En la Tabla 2 se puede observar que aproximadamente 60 % de ]a
superficie de la sierra estA afectada por emsi6n hfdrica entre moderada y 
muy severa. 

Relaci6n Agua/Suelo y su impacto en la 
Producci6n Agricola. 

En conclusi6n, se puede afirmar de que en los agroecosistemas andinos 
tanto el agua como el suelo son escasos, y se constituyen en factores limitan
tes para el desarrollo de la agricultura. 
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Tabla 2. Areas afectadas por erosl6n hidrica en Iasierra del Per6. 
Intensidad de los Superficie de terreno 
pr-esos, rosivos (1000 ha) (%) 

Muy ligera 1 842 5.0 

Ligera 14 150 38.1 

Moderada 15102 40.7 

Moderada a severa 4600 12.4 

Muy severa 1 400 3.8 

Total 37094 100.0 

Fuente: ONERN (1986) 

Sin embargo, cabe seftalar que la reducida sup erficie de suelos aptos para 
la agricultura es, en cierta forma, compensada por 'a buena capacidad de 
almacenamiento de agua que generalmente presentan los suelos en la regi6n 
andina. 

La capacidd de almacenamiento de agua del suelo depende de aquellas 
caracterfsticas ffsicas que tienen influencia en la retenci6n de agua, tales 
como textura, estructura y porosidad, asf como de la facilidad de movimiento 
del agua en el suelo, es decir, de la penneabilidad. De todas estas propieda
des, la estructura o agregaci6n del suelo es la que presenta una mayor 
influencia en la capacidad de almacenamiento de agua, asf como en la 
resistencia del suelo a la erosi6n hfdrica. 

Los suelos andinos, sobre todo aquellos que se originan de rocas calc
reas, presentan una buena agregaci6n y estabilidad estructural y, por ende, 
una bueia capacidad de almacenamiento de agua. Ello explicarfa por qu6 a 
pesar de que los balances hfdricos (efectuados en numerosas localidades de 
la sierra) arrojan saldos negativos, es decir d6ficit de agua de luvia, sin 
embargo en muchos de estos suelos se logran cosechas aceptables. Claro 
esti, siempre y cuando la sequfa no sea demasiado pronunciada. 

Consideramos que la buena capacidad de retenci6n de agua de estos 
suelos les permite no s61o captar al miximo el agua de lluvia sino tambidn 
el agua procedente de las partes altas a travs del flujo hipod~rmico. Pero 
es importante sefialar que este comportamiento de los suelos puede ser 
alterado porsu profundidad, por la pendienie del terreno y porlas prActicas 
de manejo del mismo. 

A mayor profundidad, mayor serS tambi~n la capacidad de almacena
miento de agua. 
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A mayor pendiente menores serin las posibilidades de infiltraci6n del 
agua y inayor la escorrentfa superficial, con el agravante de que esta esco
rrentfa se convierte en el agente erosivo del suelo. 

En cuan.:b al manejo de suelo, hay pricticas agrfcolas que disminuyen la 

capacidad de almacenamiento de agua tales como: 

- surcado en sentido de la mixima pendiente, 
- quema de rastrojo, 
-- monocultivo. 

Hay otras prcticas que, por el contrario, favorecen dicha capacidad de 

almacenamiento de agua: 

- aplicaci6n de materia orgAnica, 
- cobertura del suelo, 
- surcado en contomo, 

- estructurat, que acorten la longitud de la pendiente o modifiquen el 
grado de inclinaci(n de la misma, 

- pricticas agroforestales. 

Est, demostrado el efecto que las prActicas de conservaci6n del suelo 
antes mencionadas tiene en la reducci6n de la escorrentfa superficial y de la 
emsi6n del suelo, asf como en el incremento de la producd6n agrfcola, tal 
como lo hemos podido comprobar en las investigaciones, que desde hace 
mis o menos 18 afios, venimos conducierdo en Jiversas localidades de la 
regi6n andina. 

Atftulo de ejemplo mostranos las Tablas 3y 4. 

Los registros sobre incremento del rendimiento en diversos cultivos, al 
aplicar prdcticas de conservaci6n del suelo, obtenidas por el Programa 

Tabla 3. Efecto de pricticas de conservaci6n del agua y del suelo en la escorren
tia, erosi6n y rendimiento de maiz-choclo (localidad de Santa Ana -
Huancayo). Precipitaci6n: 480 mm. 

Escorrentfa Erosi6n Rendimiento 
Tratamientos (%de lluvia) (t/ha) (t/ha) 

I. Maiz (surcos en pendiente) 23 20.0 4 
11.Maiz (surcos en contorno) 8 5.6 10 

Ill. Maiz ("mulch" y aradura minima) 5 3.0 15 

Fuente: C. Felipe-Morales B.(Convenio UNA-CIP) 
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Tabla 4. Efecto de pricticas de conservaci6n del agua y del suelo en la escorren
tia, erosi6n y rendimiento de papa. Preclpitaci6n: 400.7 mm. 

Escorrentia Emsi6n Rendimiento 
Tratamientos (%de luvia) (t/ha) (t/ha) 

1.Mafz (surcos en pendiente) 1-.6 iz.O 29 

11. Mafz (surcos en contorno) 8.4 6.0 32 

II1.Mafz ("mulch" y ardura minima) 5.7 1.9 36 

Fuento: C. Felipe-Morales B. (Convenlo UNA-CIP) 

Nacional de Conservaci6n del Suelo, en numerosas localidades de la sierra 
peruana, corroboran las investigaciones anteriores (Tabla 5). 

Tabla 5. Efecto de obras de conservaci6n del agua y del suelo en rendimiento 
de cultivos en laderas (sierra peruana) 

Obra de Rendimiento (t/ha) Incremento 
conservaci6n Cultivos Testigo Tratamiento de rend. (%) 

Surcos en contomo 	 Papa 11 872 14 846 25 
Maiz 6100 9916 60 
Lechuga 9063 18124 99 

Terrazas de absorci6n 	 Papa 7533 10 343 30 
Maiz 1705 3954 90 
Ulluco 3 378 4 078 20 

Andenes* 	 Papa 4581 11 091 242 
Trigo 723 1113 65 
Cebolla 5500 8 644 64 

* Sin usar fertilizantes. 

Fuente:Programa Nacional de Conservacl6n de Suelos y \,guas en Cuencas Hidrogrificas 
(PNCSACH), Ministorio de Agricultura, Lima, Per. 

Alternativas de Soluci6n 

A fin de solucionar el problema del agua, y por ende del suelo y de los 
cultivos, se plantean las siguientes altemativas, que por no ser excluyentes, 
se complementafan entre sf: 

- Realizar obras de pequefias a medianas irrigaciones en la Sierra. 

- Realizar obras de conservaci6n del agua y del suelo. 

- Realizar proyectos de manejo integral de las cuencas. 
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III- 3 

LA INVESTIGACION Y
 
PROMOCION DE LOS CULTIVOS
 

ANDINOS EN ECUADOR
 

CarlosNieto C. 

Rsefia las etapas y metodologfas por las que ha transcu
rido el programa de Cultivos Andinos del INIAP en el 

Ecuador, y la influencia que ha tenido un trabajo continuo de 
mds de 13 afios, en la obtenci6n de importantes resultados. 

Para confirmar lo exitoso del programa, presenta los principa
les logros en cuatro especies que son la quinua, el melloco, el 
chocho y el amaranto. El dnfasis inicial fue en la utilizaci6n de 
estag especies por los pequefios agricultores; sin embargo, en 
el proceso de trabajo el interns de medianos y grandes agricul
tores estA dando los resultados mds resaltantes. En los tiltimos 
afios se estd estudiando integralmente una comunidad con la 
participaci6n de los campesinos, a fin de desarrollar alternati
vas viables para dicho tipo de productores. 

Antecedentes 

Los cultivos andinos (especies nativas de los Andes que se producen en 
altitudes superiores a los 2 000 rn) no s6lo han sido sometidos a un proceso 
de erosi6n gen6tica progresiva, sino que ademis muchos de ellos casi han 
desaparecido de los campos de cultivo. Parad6jicamente, son estos cultivos 
los que por su valor nutritivo y alto grado de adaptabilidad y tolerancia a 
los ambientes extremos, son motivo de interns mundial, como fuente alimen
ticia natural, ya que su producci6n no demanda alto uso de insumos qufmi-
COS. 

Por Io anterior, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 
INIAP, de Ecuador emprendi6, a partir de 1980, un plan de actividades 
enfocado al rescate y la promoci6n de los cultivos andinos cuyos resultados 
mis sobresalientes se exponen a continuaci6n. 
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Area de Trabajo y Etapas del Proyecto 

La sede del Programa de trabajo (Programa de Cultivos Andinos) es la 
Estaci6n Experimental Santa Catalina, del INIAP, y la cobertura es en toda 
la sierra ecuatoriana, con 6nfasis en las provincias centrales y del norte. 

El proyecto ha tenido tres etapas mAs o menos definidas: 

- De planificaci6n, concientizaci6n y bisqueda de financiamiento (desde 
1979 a 1981). 

- De recolecci6n, estudio y caracterizaci6n del germoplasma y del Agroe
cosistema Andino, en el cual se encuentran los cultivos andinos (De 1981 
a 1985). 

- De consolidaci6n e institcionalizaci6n del Programa de investigaci6n, 
generaci6n de tecnologfa y promoci6n de los cultivos andinos. (Desde 
1986 hasta la actualidad). Esta se ha completado con un proyecto integral 
de investigaci6n, prod ucci6n y comercializaci6n de granos andinos que 
se estA ejecutando a partir de 1991. 

Instituciones Involucradas 

El gestor principal del proyecto ha sido el Instituto Nacional de Investi
gaciones Agropecuarias (INIAP), por medio del Programa de Cultivos An
dinos y el Departamento de Recursos Fitogen~ticos. 

Como instituciones financieras han colaborado, fundamentalmente, el 
Centro Intemacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID) de Canads, 
mediante cuatro pmyectos de cooperaci6n t~cnica ejecutados desde 1982, el 
iiltimo de los cuales se encuentra en ejecuci6n, y ]a Junta Intemacional de 
Recursos Fitogen~ticos, (IBPGR), que ha apoyado Ia recolecci6n y conserva
ci6n de gennoplasma. 

Ultimamente han participado en el apoyo financiero y logfstico de ciertas 
actividades puntuales, varias instituciones intemacionales como CAF, FAO, 
CIP,IICA, y nacionales como FUNDAGRO, Fundaci6n IDEA, LATINRECO, 
CFN yotras. 

Las actividades de capacitaci6n e investigaci6n en los cultivos andinos 
han sido complementadas por universidades como la ESPOCH de Riobam
ba, la Universidad Central de Quito, la Universidad Cat6lica de Quito, ia 
Polit~cnica Nacional de Quito, la Universidad Estatal de Cuenca, la Univer
sidad T~cnica de Ambato y la Universidad Nacional de Loja. 
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Metodologia de Trabajo
 

Especies Motivo de Estudio
 

Para facilitar las actividades, se procedi6 a dividir a las especies andinas 
en grupos afines, asf: granos andinos (quinua, amaranto y chocho); tub~rcu
los andinos (oca, ulluco o meQlco y mashua); rafces andinas (arracacha, 
jfcama, miso, camote y achii'; frutales andinos (capulf, pasifloras, cactus, 
solanceas y otras); hortalizas andinas (achogcha, ajf, y otras); y varias 
especies medicinales y para condimentos. 

Recolecci6n de Germoplasma 

Para la recolecci6n de germoplasma se procedi6 a recorrer en forma 
sistemAtica las ireas de cultivo, los bosques naturales, las ireas de reserva y 
otras, para recabar la mayor variabilidad gen~tica. Junto con las mvestras de 
gennoplasma se recogi6 informaci6n secundaria sobre los agroecosistemas 
de los cuales forman parte los cultivos andinos, los posibles usos, las tecno
logfas de producci6n, de procesamiento y otros. 

Conservaci6n y Caracterizaci6n 

Se procedi6 a conservar en ctmara refrigerada (a -10 °C) las especies de 
rep roducci6n por semillas, mientras que las especies de reproducci6n vege
tativa se conservan mediante siembras anuales sucesivas en el campo. Ulti
mamente, el Departamento de Recursos Fitogendticos ha logrado la 
conservaci6n in vitro de varias especies de reproducci6n vegetativa, especial
mente las tuberosas andinas. 

La caracterizaci6n del germoplasma se realiz6 por especies y con la 
colaboraci6n de estudiantes de las universidades, que utilizaron esos traba
jos como tesis de grado. Estas caracterizaciones se utilizaron para seleccionar 
materiales promisorios para los futuros tra.ajos de mejoramiento gen~tico. 

Mejoramiento Gen6tico 

Del total de aproximadamente 15 especies de cultivos andinos, cuyo 
germoplasma fue preservado, se dio prioridad a cuatro especies para em
prender el mejoramiento gen(tico: quinua (Chenopodiurn quinoa), amaranto 
(Amaranthus caudatus), chocho (Lupinus mutabilis) y el ulluco o melloco 
(Ullucus tuberosus). 

Como metodologfa de mejoramiento se utiliz6 la selecci6n en sus dife
rentes formas. Se parti6 de los materiales promisorios identificados en el 
proceso de caracterizaci6n de germoplasma, y despu~s de uno a tres afios de 
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selecciones consecutivas se pasaron los materiales a pruebas de adaptaci6n 
en diferentes ambientes, luego a pruebas de producci6n y finalmente se 
identific6 la lfnea o el don que puede ser considerado como variedad 
mejorada. 

Generad6n de Tecnologia de Producci6n y Poscosecha 

Paralelamente al proceso de mejoramiento se ejecutan varios trabajos de 
investigaci6n, adaptaci6n, o reajuste de tecnologfa. Se torna como base la 
tecnologfa tradicional existente en cada cultivo, para luego de adaptarla, 
modificarla o mejorarla, acogerla como prctica mejorada e incluirla como 
recomendaci6n junto con las variedades mejoradas. 

Promoci6n de la Producci6n y Usos 

El pmyecto ejecuta cada afio varios eventos corno: dfas de campo, cursos 
cortos, conferencias, publicaciones de prensa, boletines divulgativos, infor
mes t~cnicos, elaboraci6n de sonovisos y videos promocionales. 

Los trabajos de mejoramiento gen~tico y generaci6n de tecnologfa se 
ejecutan, en un alto porcentaje, en los campos de los agricultores lo que 
permite compartir con ellos el desarrollo del cultivo y ejecutar una capacita
ci6n y promoci6n aunque indirecta peru continuada. 

Visi6n Integral del Problema 

El Programa de Cultivos Andinos, realiza la promoci6n y el rescate de 
los cultivos andinos bajo un enfoque integral. Se estudia al cultivo integral
mente, considerando tanto la producci6n como el procesamiento (postcose
cha), la comercializaci6n y la utilizaci6n. De otro lado, se considera al cultivo 
como parte del agroecosistema de los productores andinos, y no como 
especie aislada. En tal sentido, se ha pretendido rescatar ms bien el papel 
de los cultivos andinos en la conservaci6n y mejoramiento de la autososte
nibilidad del agroecosistema andino. 

Desarrollo del Proyecto 

El proyecto cumpli6 con la etapa de preservaci6n de germoplasma entre 
1980 y 1985, aunque ias primeras caracterizaciones del germoplasma se 
realizaron a partir de 1982. En 1986 se logr6 entregar las dos primeras 
variedades de quinua junto con algunas recomendaciones tecnol6gicas de 
producci6n. 

En ese mismo afio (1986), se institucionaliz6 dentro del INIAP el Progra
ma de Cultivos Andinos, y en 1988 se dispuso de un paquete t6cnico casi 
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completo para prod ucirquinua yvarias recomendaciones tecnol6gicas para 
producir amaranto y ulluco (melloco). 

Ante la necesidad de preservarel germoplasma vegetal en otras especies 
alimenticias en todo el pafs se planific6 la creaci6n de un Departamento 
Nacional de Recursos Fitogen~ticos, que acttie independientemente del 
Programa de Cultivos Andinos y asf pueda ocuparse de otras especies 
vegetales. Este Departamento se institucionaliz6 a partir de 1990 y fii6 como 
sede la misma Estaci6n Santa Catalina, pero tiene cobertura nacional. 

Apesarde que los esfuerzos del proyecto en su mayorfa se han dedicado 
al mejoramiento y promoci6n de las especies en el contexto de los agroeco
sisternas de los pequefios productores, ya desde 1988 se observ6 que el 
interns por los cultivos andinos, especialmente por la quinua, provenfa de 
sectores distintos al grupo objetivo. La producci6n y comercializaci6n fue 
tomada por medianos y grandes agricultores que, entre otras cosas, empe
zaron a demanar tecnologfa apropiada para sus condiciones y sistemas de 
cultivo. Adem6s, aparecieron en las ciudades y centros poblados los intere
sados en consumir los cultivos andinos, mientras que los pequefios agricul
tores casi permanecfan estAticos tanto en sus niveles de producci6n como de 
consumo, salvo muy raras excepciones. 

Para resolver en parte esta situaci6n, el Programa de Cultivos Andinos, 
propuso un nuevo proyecto de financiamiento al CIID, (CanadA), esta vez 
con un componente de trabajo integral en un ,rea piloto. Este nuevo p royecto 
fue financiado por el CIID y se estA ejecutando desde julio de 1991, teniendo 
como beneficiarios directos a ia Uni6n de Comunidades Indfgenas de Gua
mote (UCIG). Enfoca en forma integral la producci6n, el procesamiento, la 
comercializaci6n y los usos de varios granos andinos, teniendo como base a 
la quinua. El objetivo principal es Ilegar.a fornar una microempresa comu
nitaria y lograr iaautogesti6n campesina en todo el proceso ya mencionado. 
AdemAs, se pretende utilizar en este proyecto la mayor cantidad de tecnolo
gfa generada por INIAP, no s6lo en cultivos andinos sino tambi~n en otras 
especies y ramas de la prod ucci6n. 

Principales Logros 

La Tabla 1 presenta, en resumen, los principales resultados alcanzados 
hasta el momento, dentro del proceso de rescate y promoci6n de los cultivos 
andinos. 
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Tabla 1. Principales resultados y logros del Programa de Investigaci6n 
y Promoci6n de Cultivos Andinos del INIAP. 

Area de acci6n y actividad 

Preservaci6n de germoplasma 

- En granos andinos 
- En tub~rculos andinL; 
- En races andinas 

Mejoramiento gen~tico 

- En quinua 

- En amaranto 

- En melloco 
- En chocho 

Agronomia y manejo 

- En quinua 

- En amaranto 

- En melloco 

- En chocho 

- En cuatro cultivos 
prioritarios 

Descripci6n o caracter sobresalier.te 

948 colectas, conservadas y evaluadas 
415 colectis, conservadas y evaluadas 
512 colectas, conservadas y un alto 
porcentaje evaluadas. 

Cuatro variedades mejoradas y no 
menos de 30 lineas promisorias 
Dos variedades mejoradas y no menos 
de 20 lineas promisorias 
Alrededor de 30 clones promisorios 
Alrededor de 100 lineas de mejora y 
no menos de 10 lineas promisorias. 

Recomendaciones completas para 
producci6n y poscosecha, 
procesamiento y usos 
Recomendacior.es parciales pam 
producci6n y posccsecha 
Recomendaciones parciales para 
producci6n 
Recomendacienes pai-ciales par 
producci6n y poscosecha 
Recomendaclones de pr~cticas para un 
manejo integral de los cultivos, de 
acuerdo a los agroecosistemas que 
correspondan. 

Capacitaci6n y promod6n (De 1986 a 1991) 

- Dias de campo 

- Cursos cortos, seminarios 
o talleres nacionales. 

- Conferencias 
- Participaci6n en eventos 

internacionales 

- Publicaciones 

- Sonovisos y video; 

Un total de 25 en varias comunidades en 
varios cultivos 
Once eventos en varios temas 

Un total de 34 en varios temas 
Por lo menos en 10 eventos internacionales 
con presentaciones de conferencias sobre 
varios temas 
Un total de 28, en varios temas y en 
varios tipos de publicaciones 
Tres, sobre cultivos andinos en general. 

...continga 
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Tabla 1. Continuaci6n. 

Area de acci6n y actividad 	 Descripci6n o caracter sobresaliente 

Formaci6n de Personal 

- Anivel de posgrado Tres a nivel de Maestro en Ciencias
 
- A nivel universitario Siete, entre agr6nomos y bi6logos
 
- A nivel secundarie Dos a nivel de agr6nomos
 
- Becarios para tesis de grado 	 Un total de 16 becarios, han trabajado en
 

varios temas de Cultivos Andinos como sus
 
tesis de grado
 

- Anivel de apoyo 	 Tres secretarias y varios asistentes de campo. 

Creaci6n de Programa y Departamento 

- Programa de Cultivos Andinos Creado a partir de 1986 en forma oficial 
dentiro de INIAP 

- Departamento de Recursos Creado oficialmente dentro de INIAP a partir 
Fitogen~ticos de 1990. 

Otras actividades 

- Trabajos compartidos 	 Varios proyectos de investigaci6n ejecutados
 
en forma conjunta con las Universidades de
 
Ambato, Polit~cnic.- Nacional y de
 
Chimborazo
 

- Estudios especiales Varios estudios agrosocioecon6micos de
 
comercializaci6n de usos y otros
 

- Proyecto integral de Actualmente en ejecuci6n con ]a participaci6n
 
empresa comunitaria de la Uni6n de Comunidades Indigenas de
 

Guamote (UCIG).
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III - 4 

ESTUDIO Y PROMOCION DE LAS
 
TUBEROSAS ANDINAS DENTRO
 

DEL AGRGECOSISTEMA ANDINO
 
EN ECUADOR
 

CarlosCaicedo V 

Compendio
E lautor presenta los resultados del avance en la investiga.

ci6n y fomento de tuberosas (oca, ulluco o inelloco, mas
hua) y rafces nativas (arracacha o zanahoria blanca, jfcama,
miso y batata o camote) de los Andes del Ecuador, y detalla las 
recomendaciones tecnol6gicas para cada una de estas especies.
Analiza tambi6n la relaci6n que existe entre el tamaflo de la 
finca y la presencia de cada una de estas especies. Concluye que
el ulluco o melloco es el finico que tiene en la actualidad cierta 
importancia econ6mica en los mercados. Sin embargo, las otr.3 
especies cumplen un importante papel en la alimentaci6n fa
miliar y en el uso apropiado de ]a tierra. 

lntroduccion 

En Ecuador, las tuberosas andinas (ulluco o melloco, oca, mashua, arra
cacha o zanahoria blanca, batata o camote, jfcama y miso) son parte del 
sistema agrfcola tradicional en asociaciones, rotaciones, y siembras escalo
nadas, aunque sea en pequefias parcelas cembinadas con explotaciones de 
pocos animales y inanejadas exclusivamente per agricultores de subsisten
cia, los cuales conforman mis de 50 % en la sierra ecuatoriana. 

Desde 1982, el INIAP enprendi6 un plan de recolecci6n de germoplasma 
de tuberosas andinas. Hasta 1985, se logr6 cubrir por lo menos 80 % de las 
zonas ecol6gicas de los Andes ecuatorianos, y se decidi6 realizar la caracte
rizaci6n y valuaci6n agron6mica y morfoi6gica. A partir de 1986, con la 
creaci6n del Programa de Cultivos Andinos, se dio prioridad a cuatro 
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cultivos considerados importantes para Ecuador: quinua, imaranto, chocho 
y ulluco o melloco, en tres Sreas especfficas de trabajo: mejoramiento, agro
nomfa, manejo y promoci6n. Los trabajos en oca, mashua y en rafces, se 
limitaron a la conservaci6n del germoplasma y a identificar lfneas con mayor 
poten-ial de rendimiento y algunas caracterfsticas agron6micas de impor
tancia. 

Posteriormente, todo el germoplasma de tuberosas andinas pas6 a de
pender del Departamento de Recursos Fitogen~ticos que se oficializ6 en 
1990. 

En la Tabla 1,se observa el nfimero de entradas disponibles en el Banco 
de Germoplasma del INIAP y el actual nivel de manejo que cada una ha 
recibido. 

Tabla 1. 	 Ntmero total de entradas de tuberosas andinas conservadas en el Banco 
de Germoplasma del INIAP (hasta diciembre 1991). 

Nombre Comun Especie Entradas Estado
 
(#) Actual
 

Ulluco 0 melloco Ullucus tuberosus 212 C.E.U
 

Oca Oxalis tuberosa 112 C.E
 

Mashua Tropacolum tuberosum 57 C.E
 
Arracacha o
 
zanahoria blanca Arracacia zatthorrhiza 72 C.E
 
Yac6n o jfcama Polymnia sonchifolia 28 C.E
 
Miso Mirabilisexpansa 10 C.E
 
Batata o camote (incluye lpomoea spp. 400 C.E
 

especies silvestres) 

TOTAL 	 891 

C = Conservaci6n
 
E = Evaluaci6n
 
U= Usos 

* Los materiales silvestres se conservan en el CIP (Peri). 

FUENTE. Informe anual, 1991. Departamento de Recursos Fitogendticos. 

Ulluco o Melloco (Ullucus tuberosus) 

El ulluco o melloco en Ecuador es el segundo tub~rculo en importancia 
luego de la papa. Es parte de la alimentaci6n de la poblaci6n ecuatoriana de 
todos los estratos sociales y constituye un componente de varios agroecosis
temas. El rango de adaptaci6n de esta especie est, entre los 2 800 y 3 600 in 
de altitud, por lo que exi.sten grandes posibilidades de mujora de la produc
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ci6n, especialmente en zonas altas del pafs, donde diffcilmente prosperan 
otros cultivos que son susceptibies a las heladas. 

Ademis es una alternativa de rotaci6n con otros cultivos como cereales, 
leguminosas u otros tub~rculos. 

En el Programa de Cultivos Andinos del INIAP, se han seleccionado 
clones promisorios de ulluco o melloco partiendo de estudios realizados de 
germoplasma nativo. La selecci6n se realiz6 considerando caracterfsticas 
como: precocidad, tolerancia a plagas y enfermedades, y rendimiento. En la 
Tabla 2 se presentan ks caracterfsticas de los 10 clones m~is sobresalientes, 
dentro de los cuales se podrd seleccionar en un futuro cercano uno o dos 
clones en calidad de variedad mejorada. 

Tabla 2. Algunas caracteristicas agron6micas de 10 clones promisorios de t:lluco 
o melloco, seleccionados en el Programa de Cultivos Andinos de Ecua
dor, entre 1986 y 1990. 

N"de Color del Efas par ** Rend. 
clones tubdrculo Tuber. Cosecha t/ha ** 

ECU-759 Blanco jaspeado 100 255 42 

ECU-791* Pfirpura 130 250 31 

ECU-811* Pfirpura 130 240 33 

ECU-814 Crema 130 250 30 

ECU-818* Amarillo 120 250 27 

ECU-819* Rosado claro 130 245 30 

ECU-831 Amarille 130 250 34.5 

ECU-837* Rojo 130 245 32 

ECU-842 Rojo 135 240 20 

ECU-863 Crema 135 235 20 

* Clones con bajo contenido de muscflago. 
** Promedio de ocho localidades. 

A pesar de que en INIAP se ofrecen clones seleccionados y recomenda
ciones de prdcticas rnejoradas de manejo del cultivo (Tabla 3), hacen falti 
varios estudios complementarios que permitan optimizar la producci6n de 
esta especie y sobre todo se requiere promover sus bondades entre los 
productores de la sierra. 
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Tabla 3. Recomendadones tecnol6gicas para la producci6n del ulluco o mello
co, en Ecuador. 

LABOR o CONDICI6N 

L.ocalizaci6n 
(altitud en m) 

Suelos 

Luminosidad 

Temperatura 

Ep3ca de 
slembra 

Rotacl6n de 
cultivo 

Preparaci6n del suelo 

Fertilizaci6n 

Metodo de 
siembra 

Distancia de 
slembra 

Profundidad de siembra 

Est3do de semilla 

Control de malezas 

Aporques 

Combate de plagas 

Combate de 
enfermedades 

Cosecha 

Conservaci6n 

RECOMENDACIONES 

Entre 2 800 y 3 400 
Entre 3 400 y 3 700 

Sueltos, de preferencia con 
alto contenido de materia 
oronica. 

Prefiere los amblentes nu-
blados y de poca lnsolaci6,,. 

De 8 a 16 C 
Fuera de estos lfmites. 

De set. anov. 
Cualquier ,poca 

Haba-melloco 
Chocho-melloco 
Quinua-melloco 
Papa-melloco 

Arada, rastrada y surcada 

• 50-80-40 kg/ba NPK 
* 10 t/ha de abono org. 

Ninguna fertilizaci6n 

En surcos de 80 a 
10 cm 

En golpes de 30 a 
50 cm 

De 3 a 6cm 

De preferencia, tu-
bUrculos brotados 

Una deshierba manual 
Afalon 50 PM 1,5 kg/ha 
mis Gramoxone 240 LS 
2 dm 3/ha 

Mfnimo 2, a los 40 y 80 dfas 

Diazin6n o carbary, segdn 
dosis para estado del cultivo 

No es necesario 

Cuando los tubdrculos 
hayan engrosado o las 
plantas se hayan secado 

En sitios frescos, a 10 °C y 
90 % de HR y con ambiente 
de penumbra. 
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OBSERVACIONES 

Sin limltaciores.
 
Riesgo de beladas o granizadas.
 

No tuberiza muy bien en suelos 
pesados. 

Es una ventaja pars las zonas alto
andinas de Ia sierra. 

Sin limitaciones. 
Afecta el crecimiento y la tuberlzaci6n. 

Epoca recomendada. 
En amblentes hmedos o con fiego. 

Lo m4s comit en Ia sierra de Ecuador. 

Con tractor o yunta. 

Depende de la fettilidad del suelo y 
del cultivo anterior. 

Depende de la fertilidad del suelo y 
de la varledad. 

Se puede poner uno o dos tubdrculos 
por golpe, seg n su tamaflo. 

No tapar con terrones gruesos. 

No haee falta eliminar los brotes 
para sembrar. 

Para lotes pequefios. 
Aplicar en preemergencia, ocho 
dfas despu, de ]a siembra. 

Con yunta, tractor o manual. 

Para gusanos trozadores, si el ataque 
amerita su control. 

No se ha identificado ningdn pat6geno 
que cause dafio econ6mico. 

Se put ' dejar c;n el terreno hasta por 
3Tdfas para conservar los tubdrculos 
frescos, si no hay exceso de Iluvias. 

Se conservan hasta 30 dfas para 
consumo y hasta 90 dfas para 
semilla. 



Oca (Oxalis tuberosa) 
El cultivo de oca en Ecuador ocupa el tercer puesto en importancia

despuds de la papa y el ulluco o melloco. Su cultivo es bastante restringido 
y con poca frecuencia se observa en los mercados de consumo, en forma de 
tub~rculo fresco. 

Se ha logrado colectar 112 entradas de oca, en altitudes que van de 2 900 
a 3 950 m, aunque se han encontrado tambi6n, en forna muy esporidica, a 
2 800 m de altitud tub~rculos de sabor ,icido y rendimientos bajos. 

En Ecuador, la oca forma parte de algunos agroecosistemas de altura; 
principalmente se cultiva asociada con quinua, ulluco o melloco y papa. 

De la evaluaci6n del gen-ioplasma en afios anteriores, se realiz6 una 
selecci6n de clones de mayor rendimiento, los que fueron evaluados durante 
1987 en varias localidades. De aquf se seleccionaron 12 clones que durante 
1988 se evaluaron en las condiciones ambientales de Santa Catalina, (3 050 m 
de altitud), los que tuberizaron entre 115y 125 dfas con un promedio de 121 
dfas, se cosecharon entre los 217 y 248 dfas con una media de 229 dfas. En 
cuanto a rendimiento de tub~rculos, se encontr6 un rango de 3 556 a 23 556 
kg/ha con un promedio de 14 557 kg/ha. 

Uno de los mayores problemas en este cultivo fue el ataque de plagas a 
ls tub~rculks, las que producen galerfas y se alimentan de la came de los 
tub~rculos, o simplemente producen heridas extemas que a su vez son la 
puerta de entrada para una serie de pat6genos del suelo que causan pudri
ciones. 

Mashua (Tropaeolum tuberosum R & P) 
Es una especie con gran potencial de rendimiento. Crece en fonna 

agresiva, presentando buen desarrollo de planta, por lo que es considerada 
como la especie tuberosa con mayor rusticidad en la sierra ecuatoriana. 

Forma parte de diversos agroecosistemas, y se cultiva asociada princi
palmente con papa, ulluco o melloco y haba. El rango altitudinal varfa desde 
los 2 800 hasta los 3 600 m. 

En 36 entradas, evaluadas en 1985, se encontraron caracterfsticas agro
n6micas y morfol6gicas importantes: el hibito de toda la colecci6n fue 
rastrero, las fonnas de tub6rulos variaron de c6nicas cortas a c6nicas largas,
curvadas y con un tamafio de medianos a grandes. Se cosecharon entre los 
150 y 281 dfas. El rendimiento ms bajo fue de 9 375 kg/ha y el mis alto 
super6 los 70 000 kg/ha. 
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En 1989 se evaluaron 78 entradas, de las que fueron seleccionados 10 
clones pero,dado el menor interns demostrado por los agricultores y consu
midores no se continu6 con el proceso de selecci6n y tampoco se ha trabajado 
en la bfisqueda de pricticas mejoradas de producci6n. 

Rakes Andinas 

En cuanto a las rafces andinas, jfcama, arracacha o zanahoria blanca, 
miso, batata o camote, se han realizado algunos ensayos preliminares con el 
objetivo deevaluarlas en condiciones de campo yposteriormente multiplicar 
sernilla. 

Solamente la arracacha o zanahoria blanca y la batata o camote se 
encuentran en pequefias cantidades en los mercados ecuatorianos y segiin 
infonnes del INEC (1988) se han obtenido rendimientos aproximados de 
12 t/ha de arracacha. Esta especie se encuentra cono monocultivo, en par
celas pequefias en los declives de las cordilleras oriental y occidental. 

La batata o carnote es un cultivo que est6 distribuido en todo el pafs y 
forma parte de varios sistemas de explotaci6n agrfcola, de pequefios, media
nos agricultores y en algunos casos tarnbi6n es manejado por grandes 
agricultores. 

Las asociaciones miAs frecuentes con la batata o carnote son mafz, frijol, 
haba, papa, arveja, plitano e incluso frutales como aguacate. Tambi~n es 
frecuente observarlo corno monocultivo. 

Parecerfa que la superficie sembrada con batata o camote depende de la 
extensi6n de la finca. En 1974, cerca de 90 % de agricultores sembraron 
carnote ,:n menos de una hectirea, sin importar el tamaflo de la finca. Un 
8.5 % sembr6 entre I y 2 hectireas, tambi~n sin considerar el tarnafio de la 
finca, mientras que s6lo2 % de agricultores sembraron aproximadamente 10 
hectreas, pero las fincas eran de 100 hecttreas. Es probable que la produc
ci6n de los grandes agricultores sea destinada a la alimentaci6n animal y la 
de los pequefios propietarios sea para consumo humano. 

La jfcama es una especie que con poca importancia corno cultivo. Se 
siembra en pequefias parcelas o como bordes de otros cultivos. La parte 
aprovechable son las rafces, que son consumidas en estado fresco ya sea 
inmediatamente despu~s de la cosecha o luego de lograrla concentraci6n de 
az6cares por la exposici6n al sol. Para muchos autores, este cultivo podrfa 
convertirse en una fuente de azt~cares para zonas marginales de altura, dada 
la'concentraci6n de los mismos en sus rafces. 
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Conclusiones
 

1. 	 Los tres tub~rculos andinos ulluco o melloco, oca y rnashua estn en un 
rango altitudinal de 2 800 a 3 800 m. 

2. 	 Los tres cultivos mencionados en el orden indicado ocupan lugares 
secundarios en Ecuador. 

3. 	 El ulluco o melloco es el tubrculo que mis se ha estudiado en el 
Programa de Cultivos Andinos, pues se ha llegado a obtener clones 
promisorios y a dar recomendaciones para su cultivo. 

4. 	 Los trabajos en oca y mashua estn lirnitados a la conservaci6n y a 
evaluaciones agron6micas muy prelirninares. 

5. 	 La arracacha o zanahoria blanca y la batata o camnote son rafces reser
vantes que todavfa se encuentran en el mercado, aunque en menor 
escala. 

6. 	 La jfcama y el miso solamente se encuentran en campos de pequefios 
agricultores. 
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III - 5 

PROGRAMA DE INVESTIGACION
 
EN TUBERCULOS ANDINOS
 
Rolando Estrada,Teresa Yonamine, MariaGdlvez
 

Judith Toledo, Jos4Pefafiel,Rafael La Rosa
 

Compendio
L os autores describen las diferentes investigaciones y acti

vidades que se han desarrollado para la conservaci6n del 
germoplasma de tub6rculos andinos, asf como el desarrollo de 
otras t6cnicas de la biotecnologfa, aplicadas a estas especies. 

El documento incluye un cuadro con el estado actual de los 
m6todos biotecnol6gicos aplicados a estas especies, y menciona 
los trabajos de capacitaci6n y difusi6n que ha efectuado la 
Universidad Mayor de San Marcos en Lima, en su Laboratorio 
de Recursos Gen6ticos, durante los (iltimos 10 aflos. 

Introducci6n 

La regi6n andina es uno de los mis importantes centros de origen y 
domesticaci6n de numerosas especies. Con excepci6n de la papa, la diver
sidad de estos cultivos es poco conocida (NRC, 1989). Por esta raz6n el 
LRGB-UNMSM de Lima-Pert1 inici6, en 1983, un programa para conservar 
la biodiversidad, mijorar y usar racionalmente, aplicando biotecnologfa, los 
recursos gendticos de los tub6rculos andinos: Oxalis tuberosa (oca), Tropaeolum 
tuberosurn (mashua o isafio) y Ullucus tuberosus(ulluco). 

Recientemente hemos inclufdo otras especies que tambi~n se encuentran 
en peligro, como son la Arracaciaxanthorrhiza (arracacha) Lepidium meyenii 
(maca) yManihotsculenta (yuca), que tambi~n son importantes para la regi6n. 

Actividades 

Se han establecido acuerdos con el Instituto Interamericano de Coopera
ci6n para la Agricultura (IICA), de marzo a diciembre de 1983; con el Consejo 
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Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CONCYTEC), de mayo 1983 a diciembre 
1988, para 6 proyectos; con Ia Agencia para el Desarrollo Internacional 
(USAID), de setiembre 1984 a marzo 1988; con el Instituto Nacional de 
Investigaci6n Agrfcola y Agroindustrial (INIAA), desde setiembre 86; con el 
Centro Intemacional de la Papa (CIP), de setiermbre 1984 a marzo 1988, y de 
agosto 90 hasta la actualidad; con el Instituto Nacional de Investigaci6n 
Agropecuaria (INIAP), Ecuador, setiembre 1986-1988); con la Corporacion 
Andina de Fomento (CAF), de julio 1988 a junio 1990, y mayo l)90 hasta la 
actualidad. Estamos siendo financiados por la Oficina de Cooperaci6n 
Tcnica de Alemania (GTZ), desde agosto 1988. Ademnis, hemos tenido 
actividades en colaboraci6n con otras Universidades como la de San Antonio 
Abad del Cusco y ia de San Crist6bal de Huamanga de Ayacucho, y con 
organizaciones no gubernamentales (ONGs). 

En nuestro laboratorio se desarrollan actividades como se ilustra en la 
Figura 1. 

Entidades Nacionales 
Fuentes y usuario3 do germoplasma 

Banco de Germoplasma in vitro 

(PerO. Ecuaaor, Bolivia) 

*Selecci6n in vitro 
Variaci6n somaclonal 

(Callos, proloplaslos) 

Almacenamiento do corlo,Capacitaci6n;intercambio de+ mediano ylargo plazo
informaci6n +' 

Caracterizaci6n 
(Identificaci6n do duplicados; caldlogo) 

y Estabilidad Gen~tica 

Morfologla do lubdrculos 
Electroforesis 

- Cilogen61ica 
* RFLP 

y Distribuci6n,.Producci6n 

de Semilla 

Virologia 
Sanearniento 

Microprecipitaci6n
 
Tuberizaci6n in vitro
 

Transferencia al suelo
 
Envlos in vitro
 

Figura 1. Programa de cultivos andinos en la Universidad de San Marcos (I.RGB). 
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Conservaci6n de Germoplasma 

El principal objetivo fue establecer un banco de germoplasma in vitro 
para estas especies. Actualmente se mantienen 441 entradas de ulluco, 210 
de oca y 110 de mashua (Tabla 1). 

Tabla 1. 	 Banco de germoplasma in vitro de cultivos andinos, en el LRGB de la 
Universidad de San Marcos. 

Per6 Ecuador TOTAL 

Cultivo Ayacucho Cajamarca Cusco Iluancayo Puno Amazonas 

Uliuco 66 3 17 122 94 0 139 441 

Oca 66 0 11 55 74 4 0 210 

Mashua 15 2 5 60 26 0 2 110 

TOTAL 	 761 

Este material es mantenido en dos colecciones: 

- De crecimientocontinuo: el material vegetal de esta colecci6n necesita ser 
transferido cada dos a cuatro meses a un medio fresco y es utilizado 
para micropropagaci6n y distribuci6n. 

- De conservaci6n a mnediano plazo: las plantas son mantenidas sin transfe
rencias por dos afios o m~is, usando agentes osm6ticos como el manitol 
y el sorbitol. Hemos mantenido algunos genotipos por mis de tres afios, 
y continfian en evaluaci6n. Tambi~n hemos probado, con 6xito, bajas 
temperaturas (±t 9 'C), pero es necesario que contemos con infraestruc
tura adecuada para ello. 

Creemos que serfa conveniente aplicar m~todos de criopreservaci6n 
para mantenerel germoplasma porperfodos largos. Resultados preliminares 
en ulluco, muestran un alto porcentaje de supervivencia de los meristemas 
tratados. 

Micropropagaci6n 

Se ha desarrollado una serie de medios para micropropagaci6n de las 
tres espedies y distribuci6n de germ oplasma. 

Hemos establecido los factores para la inducci6n in vitro de tubdrculos 
de oca y mashua (en ulluco dsto es trabajo de rutina), los cuales son titiles 
para transferencia al suelo y distribuci6n de germoplasma (Tabla 2). 
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Tabla 2. Estado actual de los m6todos biotecnol6gicos aplicados a cultivos 
andinos (Esquema tornado de la FAO,1989). 

Cultivos andinos 

Mdtodos Ulluco Ocw Mashua
 

Cultivo de meristemas ... ... ...
 

Banco de germoplasma in vitro ... ... ...
 

Conscrvaci6n in vitro ... ... ...
 

Crioprescrvaci6n + 0 0
 

Micropropagaci6n +++ +++ ...
 

Tubcimci6n invitro ... ++ ++
 

Transferencia a producci6n de semilla +++ ... ...
 

Producci6n de anlisucros para virus +++ + +
 
Erradicaci6n de pat6gcnos ... + +
 
Caractcrizacin de izoenzimas +++ +++ ...
 

RFLP 0 0 0
 

lnducci6n de callos ++ +++ +
 

Organogdncsis + +++ 0
 

Embriogdncsis 0 0 0
 
Selecci6n in itro/variaci6n somaclonal 0 0 0
 

Cultivo de proloplistos 4 0 0
 

Regeneraci6n de protoplastos 0 0 0
 
Fusi6n de protoplastos 0 0 0
 
Cultivo de anteras/microsporas 0 0 0
 

Rescate de embrione.s 0 0 0
 

Suspensiones cclularcs 0 0 0
 

Plantas transgdnicas 0 0 0
 

+++ Rutina
 
++ Disponible
 
+ lnicial/dificultad
 
0 No Disponible
 

Virologia, Saneamiento y Producci6n de Semilla 

En cooperaci6n con el CIP (Proyecto Colaborativo) y financiados por la 
CAF y la GTZ, se han aislado 4 virus de ulluco, 2 de oca y 2 de mashua. Se 
ha producido antisuero para los cuatro virus de ulluco, para ser utilizados 
con NCM-ELISA o PNC-ELISA. 

Utilizando estos antisueros hemos establecido la incidencia de los virus 
de ulluco en Peri y Ecuador, y contamos con una colecci6n de este cultivo 
libre de virus que consta de 27 clones. 

Creemos que esta es una parte muy importante y exitosa del proyecto, 
porque ahora estamos en posici6n de producir semilla de categorfa bfsica 
para los agricultores y para distribuci6n internacional. 
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Transferencia al Suelo 

Hemos distribuido plintulas in vitro al INIA (tres estaciones experimen
tales) y a una comunidad altoandina, pero debido a las condiciones climtti
cas ya la reorganizaci6n polftica del pafs, el material enviado tuvo problemas
de manejo, y nos dio muy malos resultados. 

Es necesario repetir esta parte del proqrama y transfeir material bajo 
nuevos acuerdos durante la campafia 1992-1913, para evaluarel rendimiento 
del material libre de virus. 

Caracterizaci6n 

Este germoplasma debe ser dinimico, por Io que hemos iniciado la 
caracterizaci6n morfol6gica (anilisis de los descriptores agron6micos), cito
gendtica y bioqufmica (patrones electmfolfticos de isoenzimas y prntefnas
totales), para posteriores evaluaciones y selecci6n de las mejores variedades 
y tambi~n para verificar la estabilidad gen~tica del material in vitro. Hemos 
estandarizado la metodologfa para extraer, separar y detectar pmtefnas
solubles, esterasas, fosfatasa ,cida y peroxidasa (Stegemann, 1982; Gilvez, 
1988; Del Rfo, 1990; Doregaray, 1990) de los tub6rculos de estas tres especies. 

Hemos efectuado recientemente una primera evaluaci6n de esterasas y
protefnas totales, utilizando geles de poliacrilamida en gradiente de porosi
dad 8-24 %,con el objetivo de caracterizar y discriminar los duplicados de 
una quinta parte del banco de germoplasma. Los resultados obtenidos han 
sido remitidos a las instituciones que aportaron el germoplasma, para que
procedan a evaluarlo en el campo. Continuaremos la evaluaci6n durante el 
periodo 1992-1993. 

Tambi~n hemos transferido un promedio de 20 clones por cada cultivo 
de la colecci6n "Conservaci6n a mediano plazo" (almacenada dos afios en 
estrs osm6tico), al INIAA - Huancayo, para su siembra en el campo y 
retomo de tub~rculos para evaluar la estabilidad gen~tica bajo estas condi
ciones. Estamos a la espera de los resultados. 

A pesar del 6xito en los resultados obtenidos, creemos que es necesario 
estandarizar ia metodologfa de anilisis de los fragmentos de restricci6n de 
DNA, para caracterizar estos cultivos. Han sido desarrollados trabajos
preliminares en cooperaci6n con la Universidad de Tubinga, los queen 
fueron probados dos sondas (prz83, prz52), marcadas con digoxigenina, para
detectar fragmentos hom6logos de DNA obtenidos de la digesti6n con 
EcoRV, Dral y EcoRl. Se encontr6 un gran polimorfismo con las combina
ciones prz83-EcoRI, prz52-DraI para ulluco, prz83-EcoRl para oca y prz83-
EcoRI, prz52-EcoRI para mashua. 
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Ademfs, en cooperaci6n con el INIAA-Cajamarca, se han desarrollado 
trabajos de caracterizaci6n de entradas de Mirabilisexpansa (chago), que es 
una rafz andina. Fueron obtenidas esterasas y protefias solubles de rafces 
congeladas utilizandn tin "buffer" de extracci6n (Gflvez, 1990) y detectadas 
en gel de poiiacrilamida 7 %(DISC-PAGE). Los resultados muestran 16 
bandas de protefnias solubles (totales) y 8 de esterasas. Se establecieron y 
compaiaron los patrones, utilizando fndices de similaridad. No encontramos 
ningfin duplicado. 

Base de Datos 

Con el objetivo de un mejor y ms ficil acceso a la informaci6n de las 
colecciones, fue elaborado un sistema de base de datos. Este sistema contie
ne, clasifica y combina diferentes clases de informaci6n y nos permite editar 
informes que se constituirAn en un cattlogo de estos cultivos, al incluir toda 
la informaci6n disponible hasta ahora, es decir estado del banco de germo
plasma, caracterizaci6n, datos agron6micos, plagas, virus, entre otros. 

Cultivo de Tejidos 

Se ha estado trabajando en la inducci6n de callos y en la regeneraci6n de 
plantas por organogdnesis y embriog~nesis (se ha obtenido con 6xito la 
organog~nesis en oca, mis no en las otras especies) para posterior evaluaci6n 
y selecci6n de variantes somaclonales. Tenemos planeado iniciar trabajos de 
investigaci6n en cultivo de anteras, protoplastos, e ingenierfa gen6tica, en 
colaboraci6n con otros laboratorios. 

Entrenamiento 

Desde 1985 hasta hoy, nuestro laboratorio ha dado entrenamiento en 
cultivo de tejidos y electroforesis, enfocado a los tubdrculos andinos, a 48 
profesionales o estudiantes de ciencias biol6gicas y agronomfa de tres dife
rentes pafses y de once instituciones. Esto contribuy6 al interns de muchos 
estudiantes por realizar sus tesis y prActicas prfesionales (10 ya finalizadas) 
en diferentes aspectos de investigaci6n de tub~rculos andinos. 

Tambi~n hemos organizado la Primera Reuni6n Peruana de Cultivo de 
Tejidos Vegetales, financiada por el CONCYTEC, con la asistencia de inves
tigadores de los laboratorios de biotecnologfa vegetal de todo el pafs. Ade
mis hemos dado dos cursos de postgrado: "Cultivo de Tejidos Aplicado al 
Mejoramiento de Plantas" y "Tdcnicas en Biologfa Molecular" en colabora
ci6n con la UNA y UPCH, respectivamente. 
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III- 6 

ASPECTOS TECNOLOGICOS Y 
SOCIALES EN LA REGION ANDINA: 
El Caso de los Cultivos Andinos en 

el Cusco 

MariselaBenavides 

Compendio
L a autora resume los resultados de una investigaci6n pun

tual en la zona del Cusco, sur andino del Peril, con la 
aplicaci6n de una encuesta para conocer las condiciones de 
producci6n de los llamados cultivos andinos subexplotados en 
dos comunidades campesinas tradicionales, el uso que se hace 
de ellos, la producci6n, asi como la demanda que existe de estos 
productos en la ciudad del Cusco. 

Finalmente expone los factores limitantes que existen para el 
consumo de los cultivos andinos, agrupdndolos en cuatro cate
gorfas de problemas: oferta, pi ecios, su preparaci6n y el consu
mo. Segfn los consumidores, la falta de una oferta continua 
resulta ser el factor limitante mdis importante para no incre
mentar el consume de ulluco, mashua, kiwicha y cafiihua. 

Introducci6n 

La ecorregi6n andina es uno de los centros mundiales mAs importantes 
de domnesticaci6n de plantas alimenticias. Algunas de ellas son esenciales 
actualmente en la alimentaci6p mundial, tal como la papa, cuya producci6n 
y consumo se han difundido a diferentes regiones del mundo. Sin embargo, 
paralelamente existe un gran n(unero de especies con alto valor alimenticio 
que no es aprovechado en todo su potencial en la alimentaci6n de las 
poblaciones andinas y que, por el contrario, esti siendo crecientemente 
marginado de los sistemas de cultivo y de los patrones de alimentaci6n en 
esta regi6n. A fin de poder revertir esta tendencia y proponer alternativas 
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viables es importante conocer las factores que originan la creciente margina
ci6n de los cultivos tradicionales andinos. 

Para realizar esta evaluaci6n es necesario no solo analizar los sistemas 
de producci6n de estos cultivos y la tecnologfa empleada, sino que tambidn 
es cada vez ms importante completar tales estudios con la determinaci6n 
del consumo de los alimentos andinos tradicionales, especialmente entre las 
poblaciones mts influyentes en la demanda de alimentos. 

El presente documento resume los resultados de una investigaci6n sobre 
el papel que cumplen los cultivos andinos en los patrones de producci6n y 
consumo de cinco comunidades representativas, ubicadas aproximadamen
te a dos horas de camino de la ciudad de Cusco, entre los 3 600 y 3 900 m de 
altitud (Figura 1). Las comunidades incluidas en este estudio estAn ubicadas 
en los distritos de Colquepata, provincia de Paucartambo; y en el distfito de 
Ccatcca, provincia de Quispicanchis, en el departamento de Cusco. As( 
mismo, se presentan los resultados de una investigaci6n complementan, 
sobre el papel que cumplen los cultivos andinos en los patrones de consumo 
en la ciudad de Cusco, el mercado mis importante de la regi6n. 

Loreto 

~Madre 
Junrn d Dios 

Ayacucho acrm 

Prov. Paucartambo e.,% 

Dist. ("olquepata 
Prov. Quispicanchis
Dist. Ccatcca 

C6digo Lugar Altitud 

0 Copital departamental 3400 m Arequipa 

C Capitales Provinciales 
Paucartambo-Paucartambo 
Quispicanchis-Urcos 

3000 m 
3450 m 

Zonas do eqtudic
 

Figure 1. Ubicaci6n de los distritos de Colquepata y Ccatcca en el Departamento del Cusco.
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Los resultados sobresalientes de esta investigaci6n son: 

- La creciente orientaci6n comercial de la pnducci6n agrfcola en las 
comunidades campesinas tiene como consecuencia la reducci6n del irea 
dedicada a los cultivos andinos tradicionales, con excepci6n de la papa. 

- A pesar de ello, los cultivos andinos tradicionales siguen siendo produ
cidos en pequefias parcelas, ya que constituyen la base de la alinentad6n 
de los campesinos en las zonas altas. Esto es especialmente cierto en el 
caso de los tub~rculos andinos. 

- Debido a sus bajos rendimientos., los cultivos andinos tradicionales 
resultan caros por kg producido si los comparamos con otros cultivos 
conterciales. 

- En la ciudad del Cusco, mercado principal de la regi6n, los cultivos 
andinos y especiahnente los tub~rculos andinos tienen los mayores
niveles de consumo entre las poblaciones de menores ingresos. Sin 
embargo, su consumo se reduce a medida que asciende el nivel de 
ingresos. 

- Existen factores limitantes especialmente entre las poblaciones urbanas 
para una difusi6n masiva del consumo de culti vos andinos tradicionales, 
tales como problemas de oferta y precios relativc7. Aspectos como 
capacidad de conservaci6n, calidad, presentaci6n, ve,'satilidad y facili
dad de preparaci6n, constituyen elementos muy importantes para la 
difusi6n de estos alimentos entre las poblaciones urbanas. 

Los Sistemas de Producci6n y los Cultivos 
Andinos 

Al analizar la superficie dedicada a cultivos transitorios en el departa
mento de Cusco, para el perfodo 1983-1986, vemos que entre los que ocupan 
mayor superficie est6n la papa, el nafz, el trigo y la cebada. Los cultivos 
andinos tradicionales 'ue son objeto de este estudio como el ulluco, la oca, 
la cafiihua, el tarhui y ia mashua, la quinua y la kiwicha ocupan comparati
vamente Areas muy reducidas que no superan las 1 000 ha (Figura 2). 

Estos cultivos andinos, son sembrados en pequefias parcelas porcampe
sinos que habitan las zonas altas de los Andes de Cusco. 

Los campesinos de las comunidades seleccionadas distinguen en sus 
tierras las zonas de prooucci6n, que reflejan diferentes condiciones de tem
peratura, humedad, pendiente, o tipo de suelo, y que tienen un aprovecha
miento distinto. 
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Flgura 2. Superflcle con cultivos transitorlos, promedlo 1983 - 1986, departamento do Cusco. 

La variabilidad entre las zonas de producci6n y dentro de cada una de 

ellas es aprovechada por los campesinos para asegurar sus cosechas y 

proteger sus cultivos de los riesgos clim ticos. 

En las comunidades de Colquepata, en la provincia de Paucartambo, por 

ejemplo, los campesinos distinguen tres zonas de producci6n (Figura 3): 

rn de altitud, dedicada a la- La loma, ubicada por encima de los 3 800 

siembra de papa, con descansos de hasta 10 afios, y algunas veces en 

mashua. En esta zona emplean el sistema colectivo derotaci6n con 
turnos, para aprovechar la tierra. Los campesinos dividen esta zona en 

sectores y posteriotmente asignan los afios en que cada uno de estos 

sectores debe ser dejado en descanso, v tos cultivos que deben entrar en 

rotaci6n. El descanso es muy importante en esta zona, no s6lo para 

restituirla fertilidad alossuelos, sino tambi~n para el pastoreode ganado 

auqu~nido y ovino. 

- La pampa, ubicada entre los 3 700 y los 3 800 m de altitud, dedicada a la 

siembra en secano con rotaci6n. En estas zonas estin ubicadas las casas 

con patr6n de asentamiento disperso, generalmente rodeadas de un 
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Figura 3. Zonas de producci6n (Iomas. pampa, "huallar") y distribuci6n de cultivos en las comunidades de Sayllapata, Vescochoni y Mica. 



pequefio huerto, donde siembran en asociaci6n una variedad de alimen
tos y especies empleados en la alimentaci6n. 

- El "huayllar", es una estrecha franja hacia los 3 700 m de altitud, con 
mayor humedad, dedicada a la siembra temprana de papa Ilamada 
"mahuay", y a veces en rotaci6n con tarhui. 

Las zonas de pampa y "huayllar" son utilizadas para rotaciones intensi
vas, basadas en la parcelaci6n y la conducci6n individual. Cada agricultor 
decide la secuencia de cultivos de acuerdo con sus objetivos econ6micos y 
con la calidad de tierra que posee. La elecci6n de los cultivos que intervienen 
en este sistema est, definida por su caricter mercantil. Es por ello que, en 
estas zonas, la papa, la cebada, la avena y el ulluco ocupan las mayores Areas. 

Los tubrculos andinos como la oca y la mashua son sembrados en 
pequefias parcelas, o asociados, especialnente en la zona de producci6n 
liamada pampa. Los granos andinos como la quinua y el tarhui son sem!)ra
dos generalmente en las zonas de pampa y "huayllar" en pequefias parcelas 
o asoUaciones de habas-quinua-tarhui. Estos dos iltimos cultivos son sem
brados tambi~n en pequefios huertos alrededor de las casas. 

Destino de Productos y Tecnologia 

Los campesinos de estas comunidades siembran en promedio 1.63 ha, 
divididas en aproximadamente seis parcelas. Dedican mayores Si-,as a papa, 
avena y cebada. Los cultivos tradicionales andinos, con excepci6n del ulluco, 
son sembrados por un porcentaje menor de agricultores y en lotes mis 
reducidos (Tabla 1). 

Un elemento que nos permite explicar la distribuci6n del Area sembrada 
por estos campesinos es el destino de sus productos. 

Los cultivos que tienen mfiitiples funciones para el agricultor,.tales como 
la papa, el ulluco y las habas ocupan mayores Areas. La papa es un cultivo 
diversificado por excelencia ya que el campesino: 

- La vende (permitindole obtener un ingreso para satisfacer otras nece
sidades). 

- La consume (almacei amiento y procesamiento) lo que le permite dispo
ner de alimento hasta la pr6xima cosecha. 

- La utiliza como semilla. 

- La intercambia con otros productos. 

- Refuerza sus relaciones sociales al interior de la comunidad por medio 
del regalo y el "ayni". 
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Tabla 1. Distribuci6n de cultivos. Comunidades de Ccatcca y Colquepata. 

Porcentaje de agricultores Superfide promedio 
que sembraron por agricultor (m2) 

(n=51) (s61o los que sembraron) 

Papa 100 9354 
Ulluco 76 1 943 
Cebada 63 3203 
Habas 59 1 340 
Mashua 43 1 163 
Oca 27 1321 
Avena 25 4505 
Tarhui 24 1008 
Quinua 20 745 
Oca +ilisas 12 2000 
Habas + Quinua 4 1300 

Otros cultivos que cumplen mtiltiples funciones son el ulluco y las habas. 
Amedida que se ha ido incrementando la importancia comercial de las habas 
en esta regi6n, estos dos cultivos han ido siendo crecienternente utilizados 
por los agricultores para obtener ingresos en el mercado, asf como para 
cc nsumo. 

Los cultivos preferentemente comerciales estfn orientados a un mercado 
definido, que les proporciona ingresos monetarios seguros en cada campafha. 
Es por ello que son incluidos en los patrones de producci6n campesina, yen 
algunos casos desplazan a otros cultivos menos diversificados ybAsicamente 
de autoconsumo. Este es el caso de la cebada en las cornunidades campesinas 
de Ccatcca y Colquepata. La cebada, en el caso de Cotsco tiene un mercado 
agroindustrial, y se asegura al campesino la compra de toda su producci6n 
mediante una red de acopiadores rurales. 

La avena es otro producto que tiene demanda reginal como forraje para 
animales debido a ia escasez de pastos que hay en la regi6n. En este caso los 
compradores son pequefios ganaderos, otros agricultores-ganaderos, y co
merciantes de forrajes. 

Los cultivos comerciales se producen preferentemente bajo el sistema de 
rotaciones intensivas, basados en la parcelaci6n y conducci6n individual. 
Cada agricultor decide los cultivos y secuencia de ellos segbin sus objetivos 
econ6micos y la calidad de la tierra que le pertenece. 
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Si bien es cierto que de todos 1os cultivos producidos destinan una 
porci6n de la producci6n para fuera de la finca, el uso principal de los 
cultivos es el consumo dentro de la finca ya sea como alimento o como 
semilla, por to que se les conoce tambi6n como cultivos de subsistencia. En 
el caso de las comunidades analizadas en el Cusco, estos cultivos fueron la 
oca, la mashua, la quinua y el tarhui (Tabla 2). 

La funci6n de estos alimentos es proveer variedad y fuentes alternativas 
de protefnas y otros nutrientes requeridos por las farnilias campesinas. 

La diferencia de destinos influye no s6lo en el irea dedicada a cada 
cultivo, sino tambi~n en el uso de insumos y recursos destinados a la 
producci6n de los diferentes cultivos. Los cultivos de autoconsumo tend rin 
un uso intensivo de los propios recursos y no se har, una inversi6n monetaria 
significativa en ellos, pero en los productos orientados a! mercado la inver
si6n en insumos comprados ser6 mayor (Tabla 2). A esta decisi6n muchas 
veces se ha denominado como "la doble l6gica en la racionalidad del cam
pesino andino: la l6gica comercial y la no capitalista" (G6mez, 1986). 

El objetivo bdsico de la farnilia campesina es garantizar su propia repro
ducci6n. Por ello, ia agricultura orientada al autoconsumo esta destinada a 
proveer los alimentos necesarios y la mayor diversidad posible de ellos. 

Los cultivos de autoconsumo se apoyan en el mixirno aprovechamiento 
de los propios recursos, tales como mano de obra, semilla, y materia orgnica 
proveniente de la ganaderfa propia. Es asf como las cantidades de mano de 
obra empleadas para los cultivos andinos son en pmmedio cercanas al 

Tabla 2. 	 Porcentaje de agric.,tores segfin cultivo y destino de la producci6n 
(caiapafia 85-86) comunidades de Ccatcca y Colquepata. 

Venta, Trueque Regalo Ayni N 

Fresco Prncesado 

Papa 43 10 12 25 37 51 
UlIuco 16 3 3 11 "9 37 

Oca 16 16 11 11 19 

MLihua 8 - 17 8 24 

Cebada 50 - 11 14 28 

Avena 93 7 14 

Quinua - - 13 

Habas 4 4 11 7 28 

Tarhui - - 25 - - 8 
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nfimero de jomales empleados en los cultivos comerciales. Es decir, a pesar
de la menor importancia monetaria de los cultivos andinos, sus exigencias
de mano de obra igualan a las de los cultivos comerciales. 

Sin embargo, en la producci6n de los cultivos andinos bAsicamente 
orientados al autoconsumo, se emplean menos insumos comprados que en 
los cultivos comerciales, o se emplea menor cantidad de ciertos insumos 
claves. Esto es Especialmente cierto, en el caso del tarhui (Tabla 3), que es 
producido sin fertilizantes qufrnicos ni pesticidas. La oca y la mashua son 
producidas con muy reducida proporci6n de fertilizantes qufmico3, o si ellos. 

Tabla 3. 	 Ntimero de jornales y cantidad de insumos/empleados en una "masa" 
(800m 2) de cada cultivo. Colquepata y Ccatcca. 

Papa 

Tul~rculos 

Uluco Oca Mashua Cebada 

Cereah.s 

Avena Quinua 

Leguminosas 

llabas Tarhui 

Total de jornales 

Semilla (kg) 

14.4 

132.0 

15.8 

55.0 

13.6 

22.0 

13.3 

44.0 

6.8 

11.0 

6.2 

12.-

7.8 

2.0 

13.1 

11.5 

13.5 

11.5 

Guano (kg) 301.3 86.6 93.9 117.7 - 73.3 152.6 -

Fertilizantes (kg) 35.9 27.2 10.0 24.2 18.7 16.7 14.4 -

Insecticidas (kg) 6.3 8.9 10.4 0.3 - -

Fumigaciones (No.) 2.3 1.6 - -

Con base en este anilisis es posible concluir que, en la perspectiva
campesina, los cultivos andinos son laboriosos porque emplean un numero 
considerable de jornales, y risticos porque exigen menos insumos compra
dos. Pero de elios se ohfienen bajos rendimientos, mientras que en los 
cultivos que tienen una mayor dernanda en el mercado, el campesino harA 
una mayor inversi6n monetaria.Debido a la baja ,roductividad de los cultivos 
andinos destinados al autoconsumo, la laboriosidad de estos cultivos no es 
compensada con los bajos rendimientos, lo que los pone en desventaja frente a 
los cultivos conerciales. 

ta diversidad de destinos y el uso diferente de lu recursos parece ser 
una respuesta racional alas caracterfsticas del mercado, identificado por una 
demanda inestable y restringida de ciertos productos. 

Otro aspecto en el anAlisis econ6-nico de los cultivos andinos es la 
productividad relativa de los insurnos y de los factores de producci6n. Para 
ellos es necesario relacionar los rendimientos con las cantidades de insumos 
y jomales empleados por kilogralno producido. 
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Al analizar las tasas de retorno de los alimentos andinos tradicionales 
observamos que los cultivo3 de quinua y tarhui tienen ingresos netos nega
tivos. La oca y la mashua, presentan tasas de retorno alto, pero esto se debe 

a ]a oferta baja de estos alimentos (Tabla 4). 

Tabla 4. 	 Costos y rctitabilidad de nueve cultivos seleccionados, a precios de 

mercado por kllogramo producido (I/. en junio de 1 987). Colquepata y 

Ccatcca. 

Tub6rculos Cereales Leguminosas 

Papa Ulluco Oca Mashua Cebada Avena Quinua Habas Tarhui 

Semilla 0.32 0.22 0.29 0.32 0.38 0.43 1.45 0.64 0.32 

Guano 0.28 0.14 - 0.15 0.67 - 3.06 1.30 -

Insumos qufmicos 0.20 0.23 0.08 0.80 0.45 3.95 0.68 

Jornales 0.66 1.10 1.76 0.88 1.76 1.10 14.30 4.84 1.20 

Costo directo total 1.46 1.69 2.05 1.43 3.61 1.98 22.76 7.46 1.52 

Ingreso total 2.61 2.61 4.35 4.35 6.00 8.00 17.39 6.52 1.50 

Ingmso neto 1.15 0.92 2.30 2.92 2.39 6.02 -5.37 -0.94 -0.02 

Tasa de retorno (%) 79 54 112 204 66 304 

A partir de estoF datos es posible concluir que a pesar de que los 
campesinos reduce't al mfnimo la inversi6n monetaria para la producci6n 
de los alimentos andinos tradicionales, su baja productividad hace que estos 
cultivos sean costosos en relaci6n con los cultivos comerciales. 

Patrones de Alimentaci6n de las Comunidades 

Junto al paulatino cambio en el uso de la tierra en las com,,unidades se 
viene dando tambi~n una serie de cambios en los patrones de consumo. Un 
rasgo que caracteriza la alimentaci6n de estas comunidades es la escasa 
diversidad de la alimentaci6n. Los campesinos acuden a las ferias a adquirir 
los productos que son producidos pot ellos en cantidades insuficientes, tales 
corno la papa, la cebada o las habas, o para adquirir productos que no pueden 
producir en su arnbiente ecol6gico, tales como verd uras y fruta,. Sin embar
go, esta adquisici6n restringida no diversifica sustancialmente su alimenta
ci6n. 

Como se observa en la Tabla 5, ]a papa y el chufio constituyen alimentos 
bAsicos en la alimentaci6n campesna en las zonas altas. Estos dos alimentos 
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pueden sery son alnacenados en mayores vol in enes por perfodos de hasta 
6 y 8 meses, respectivamente. El ulluco, la oca y la rnashua cumplen un papel 
fundamental en la alimentaci6n en los meses posteriores a la cosecha, ya que 
existen factores que limitan su almacenarniento por perfodos mis largos. En 
relaci6n con los granos andinos, tenemos que productos no locales tales 
corno el pan, el arroz y los fideos son consumidos con mayor frecuencia que 
los granos locales como la quinua. Las habas resultan ms iraportantes que 
el tarhui que es consumido ocasionalnente (Tabla 5). 

Tabla 5. Almacenamiento y autoconsumo. Comunidades de Ccatcca y Colquepata. 

Volumen Pmrnedio Duraci6n de Io Frecuencia de uso 

Almacenado Almacenado Diario Semanal A veces 
(kg) (Meses) o casi diario 

Papa 948 6 94 - 6 
Ulluco 277 4 54 46 

Oca 139 3 59 - 31 

Mashua 229 3 43 4 52 

Cebada 153 9 53 11 42 

Quinua 22 5 8 15 77 

Habas 70 7 52 4 44 

Tarhui 55 6 17 17 67 

Chufio 521 8 76 24 

Patrones de Consumo en la Ciudad de Cusco. 

A fin de analizar las causas qlue pRovocan la escasa orientaci6n de los 
cultivos tradicionales a ]a venta, presentamos algunos resultados que ilus
tran el papel que cumplen estos alimentos en los hibitos de consuino de los 
pobladores de la ciudad de Cusco. 

La ciudad de Cusco ha tenido durante los tiltimos afios un crecimiento 
mayor que otras ,reas del departamento de Cusco. Mientras que el creci
miento total del departarnento fue de 1.1 %(1940-1961), 1.4 %(1961-1972) y 
de 1.6 % (1972-1981), el crecimiento de ia ciudad de Cusco fue de 2.7; 3.8; y 
4.0 % en estos mismos perfodos. El proceso de urbanizaci6n conduce a un 
cambio en las estrategias de abastecimiento de alimentos, modificando asf 
los hbitos de alirnentaci6n. Los precios de los alimentos se convierten en un 
factor definitivo en la elecci6n de los mismos, especialmente en aquellos 
sectores de menores recursos. Los alimentos de rpida preparaci6n adquie
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ren mayor importancia en la vida cotidiana, debido a la necesidad de la mujer 
de trabajar para obtener ingresos. 

Ya en 1972, varios estudios (Alvarez, 1983; Hopkins, 1981), habfan de
mostrado el predominio, en las ciudades de Peri de una dicta basada en 
alimentos pmducidos en la costa y de alimentos de contenido agroindustrial. 
La tendencia encontrada era que los alirnentos provenientes de la sierra, 
Ilamados de "consumo restringido" disrninuyen su participaci6n en la dicta 
a medida que aurnenta la urbanizaci6n. Es por ello que en nuestro trabajo 
hicimos especial 6nfasis en el consurno de alimentos andinos tradicionales y 
sus limi 3ntes en el 6irea urbana de Cusco. 

En la ciudad de Cusco se realiz6 una entrevista er.re grupos de ingresos 
bajos, medios y altos. El 50 % de los entrevistados eran mngranies provenien
tes de 1) otras provincias de Cusco, 2) otros departamentos de ]a sierra sur 
de Per, 3) otros departamentos de la sierra centro y norte de Per6 y 4) otros 
departamentos de la costa. 

Un alto porcentaje de los habitantes de la ciudad de Cusco procede de 
regiones donde los cultivos andinos tienen aiguna difusi6n. En el estrato de 
bajos ingresos, 99 %de los migrantes proviene de otras provincias de Cusco 
u otras regiones de la sierra del sur. De estas mismas regiones provenfa 85 % 
de los migrantes en el estrato medio y 55 %de los correspondientes al estrato 
de ingresos altos (Figura 4). 

55% 

Otras provincias
del Cusco 

50% 

0 tr~Do27%0.,nos 270 
Otros pa ses 2.5 % ALTO 
Dopartamentos de la costa 10 % 

74Otros departamentos 
departarnentos de la sierra 
de la sierra sur 2.5 % 

35% 1% 
MEDIO 

BAJO 

Figura 4. Procedencia do migrantes a la ciudad do Cusco seg6n el estrato socioecor 'mico. 
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Es decir, estos pobladores conocfan los alimentos andinos en sus lugares 
de origen. Sin embargo, dado que el promedio de residencia en el Cusco fue 
de nueve aftos, otms factores tales como la disponibilidad de estos alimentos 
en la ciudad de Cusco, sus precios relativos en relaci6n a otros alimentos, y 
su adaptaci6n a los nuevos hcbitos y patrones de vida en la dudad se 
constitiyen en aspectos determinantes del consumo. 

La Figura 5, que presenta las frecuencias de consuino por dfa y por 
grupos de alimentos, ilustra los distintos patrones alimentarios existente en 
el Cusco. Como hemos dicho anteriormente, los tub~rculos son la base y 
principal fuente de alimenta'6n de la poblaci6n de las comunidades: ms 
de la mitad de los alimentos ingeridos en el almuerzo son tubdrculos. En la 
ciudad de Cusco, la participaci6n de los diversos grupos de alimentos en la 
dieta es variable segfin el estrato socioecon6mico. En el estrato bajo, los 
tub~rculos junto con los cereales y sus derivados, constituyen la base de la 
alimentaci6n. Esto obedece a la tradici6n de consumo de tub~rculos y a los 
bajos precios relativos de los cereales, tales como el armz y los derivados de 
trigo. La dieta del grupo de ingresos medios es rnts diversificada en cuanto 
a los diferentes grupos de alimentos, y tiene una alta proporci6n de cereales. 
Por Czltimo, el consumo del estrato alto, a diferencia de los otros dos estratos, 
tiene comogrupos de alimentos predominantes las verduras y cames. Estas 
diferencias en las dietas expresan la diversidad cultural y las diferencias de 
ingresos. 

arnesa sVerduras 31 3 22 

~21 
8 Otros6 

19 Onreales
 
Tub6rculos
 

ALTO URBANO MEDIO URBANO 

3 

>Leguminosas 7 
43 

BAJO URBANO CAMPESINO 

Figura 5. Alimentos ingeridos en el almuerzo en el Cusco (porcentaje de amilias). 
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Al analizar la frecuencia de consumo de los cultivos andinos segi6n el 
estrato socioecon6nico, resulta claro que las mayores frecuencias de tuber 
culos andinos tales como ulluco, chufio, oca, mashua y tarhui se dan en los 
estratos de bajos ingresos. Su frecuencia de consurno disminuye a medida 
que asciende el nivel de ingresos. 

Alimentos como la papa y la quinua, en cambio, tienen una frecuencia 
de consumo semejante en los tres niveles de ingresos. Estos alimentos son 
altamente apreciados por sus cualidades alimenticias y nutritivas, incluso 
en la alimentaci6n de beb~s y de poblaciones en riesgo. La kiwicha y la 
caf'ihua, porsus altos precios, son m6s consumidas en les estratos m,'s altos 
(Figura 6). 

Factores Limitantes del Consumo de Cultivos
 
Andinos y Alimentos Derivados
 

Las respuestas de los consumidores urbanos fueron agrupadas en cuatro 
categorfas de lroblemas: 1) de oferta, 2) de precios, 3) en su preparaci6n, y 
4) en el consumo. 

Seg-6n los consumidores, los problemas de oferta Constituyen el factor 
limitante ms importante para no incrernentar su consumo de ulluco, oca, 
mashua, kiwicha y caffihua. Los tres primeros tubiculos tienen una oferta 
estacional, es decir estirt disponibles en el Cusco s6lo en los meses posterio
res a la cosecha. La kiwicha y el cafihua, en cambio, son escasos a lo largo 
del afo. En muchos casos, el consumo de estos alimentos depende de los 
envfos que hagan los farniliares desde el campo, come. es cornn entre las 
fanilias de bajos ingresos que viven en los pueblos j6venes de Cusco y que 
a6n tienen familiares agricultores. 

Los precios altos limitan, y a veces impiden, el consumo de moraya y 
quinua. Curiosamente, estos alimentos son los mis fdciles de preparar y los 
mns versitiles, de ahf que IrIuchos los prefieran; sin embargo, sus precios de 
venta son altos, Io que limita la frecuencia de su consurno entre casi todos 
los consumidores de Cusco, aunque esta limitaci6n es mis importante para 
los consumidores de bajos ingresos. 

Los problernas derivados de la preparaci6n de estos alimertos constitu
yen un tercerorden de importancia. El tiempo requerido para su preparaci6n 
dificulta el consumo del tarhui, el ulluco y la quinua. El desconocirniento de 
diversas formas de preparaci6n de la kiwicha es un factor limitante para 
increinentar su consL ;n. La perecibilidad de la oca y Ia nashua y la impo
sibilidad de guardarlos en las cocinas, limita la cantidad que puedan consu
mir de estos alimentos. 
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Figura 6. Alimentos andinos considerados aoecuados para las poblaciones en riesgo en Cusco 
(porcentaje de familias). 
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Los problemas, referidos especfficamente al consumo ocupan el 6ltimo 
lugar entre los factores limitantes sefialados. El chuflo, e, tarhui y la quinua 
parecen tener este lipo de problemas. Los informantes manifestaron que estos 
productos no gustaban a algfin miembro de la familia, especialmente a los 
hijos, y alguras madres sefialaron tambi~n que el tarhui hacfa dafio (Tabla 6). 

Tabla 6. 	 Livaitantes del consumo de cultivos andinos en la ciudad del Cusco 
(porcentaje de familias) 

Chufio Moraya Tarhui Ulluco Oca Mashua Cafiihua Kiwicha Quinua 

Pioblemas de oferta 

Escasez 17 2 1s 16 23 25 55 42 11 

Oferta estacional - 2 4 19 29 42 - -

Consumo supeditado 4 4 - 5 6 17 3 2 

Subtotal(%) 22 8 22 40 5 84 58 44 11 

Pre.dos 44 77 33 27 16 8 23 28 52 

roblema para su preparacidn 

Perecibilidad - 6 3 5 8 - - -

Calidad 2 - - 3 8 - 5 

Poco conximiento - 2 - 2 2 27 2 

Tempo lepreparad6n 13 1 16 14 - - 10 

Subkoal (%) 13 6 24 16 15 8 10 27 17 

Problemas de consumo 

No gusta 17 8 10 8 5 - 2 - 14 

Hacedafio - 6 5 2 - - 1 
Fallide costumbre 4 2 4 3 5 8 2 6 

Sublowal 22 10 20 16 12 10 2 21 

TOTAL 100 100 100 100 100 IOC 100 100 100 
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Ill - 7 

FUNCION DE LAS PASTURAS Y LA
 
GANADERIA EN LA
 

SOSTENIBILIDAD DE LOS
 
SISTEMAS DE PRODUCCION
 

ANLINA
 
Hugo Li Puny OsvaldoPaladines 

Compendio 
oys autoTes rcc3altan el papel que cumplen la ganaderfa y el 

. uso de las pasturas en los diferntes eco3istemas andinos. 
Presentan ejemplos e investigaciones realizados con diferentes 
instituciones nacionales, con ovinos, alpacas, cuyes y vacunos, 
en condiciones de alimentaci6n alrededor del lago Titicaca, 
para demostrar el impacto que se puede lograr con la inve..i
gaci6n que promueva el cambio tecnol6gico. 

Analizan ]a funci6n de las redes de investigaci6n en un proceso
de cooperaci6n horizontal, asf como las alternativas que se han 
obtenido a partir de experiencias previas: tender a un enfoque 
mnis integral, buscar la creatividad y la competividad en la 
investigaci6n. Finalmente, analizan las necesidades y formas 
de capacitaci6n mis apropiadas para lograr una integraci6n de 
esfuerzos. 

Introduccion 

La regi6n andina es una de las Areas de Latinoamdrica de alta concentra
ci6n pobladonal, y de un gran potencial econ6mico basado en sus recursos 
naturales, pero que exhibe una erturme diver;idad de ecosistemas, asf como 
grandes diferen'-ias en his condidones de vicla entre sus habitantes, prind
pairnente entre los secdores rurak.; y urbano: iTabia !). La zona de mayor 
altitud, tambidn Ilamada Ia zona alto andina o sierra, presenta una diversi
dad de ambientes: valles, aituras mcdias, y puna o ptramos. En estos 
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ambientes se concentran las mayores condiciones de pobreza y de fragilidad 
de los recursos naturales. 

Tabla 1. La regi6n andina en el contexto latinoamericano. 

Reg. And na 

Indicadores Bolivia Per- Ecuador Colombia (Promedjo Lalino Amdica 
Ponderado o y el Caribe 

Suma) 

Poblac16n (millones) en 1988 7 21 10 31 69 424 

ngreso(Ingresoer capita, 580 1470 1040 1210 1214 1790 
$ EE.UU.) 

Expeclatlva de vida al nacer, 5 63 6 65 63 67 

(ahios) para 1985/1990 

Consumo de calorfas 
(MCas/da) 2140 2250 2060 2340 2342 2700 

Acceso a servicios de salud 

(% do la poblacl6n) 

medio rural 50 31 45 31 35 29 

medlo urbano 90 n.d. 90 n.d. n.d. n.d. 

Acceso al agua potable 

(%de poblaci6n) 

medio rural 13 17 31 76 45 46 

mp'o urbano 75 73 81 100 86 84 

Acceso a serviclos de 

saneamiento (?'de Foblaci6n) 

medio rural 10 12 29 13 15 15 

medio urbano 33 67 98 96 81 7n 

Poblaci6n rural (gZdel tlal) 50 31 45 31 35 29 

Tasa de crecimlento de la 1.3 0.7 0.7 0.2 0.5 -0.1 
Poblaci6n Rural (1985/1990) 

El presente documento tiene los siguientes objetivos: 

lustrar el papel que cumplen los animales y las pasturas en losdiferentes 
sistemas de producCion en las zonas altoandinas.
 
Identificar algunas de las linitantes importantes y mostrar algunos
 
ejemplos de soluciones encontradas por medio de la investigaci6n.
 

188
 



Exponer el papel que puede desempefiar la investraci6n colaborativa y
los mecanismos de cooperaci6n regional, dando dnfasis a las experien
cias de RISPAL y REPAAN principalmente, y deiivando lecciones de 
ellas. 

Aspectos Generales 

En tnninos generales, la agricultura es la principal actividad para el 
manejo y utilizaci6n de los recursos naturales en la regi6n. Las Areas de 
pastizales ocupan en promedio 58 %de la tierra (Tabla 2). La presi6n sobre 
el uso de los recursos en las zonas marginales se ha ido incrementando como 
resultado del crecimiento poblacional y de las necesidades asf generadas.
Esta situaci6n en algunos casos estA conduciendo a su sobreexplotaci6n, al 
deterioro debido a la erosi6n, a 1a prdida de nutrientes y a la compactaci6n 
de los suelos. 

Tabla 2. Superficie de pastizales en zonas altoandinas. 

Pas 
Area total de tierras 

(kin2) 
Area de pastizales 

(km2) 
Porcentaje 
del total 

Bolivia 507 936 320 000 63 

Colombia 103 329 48565 47 

Chile 42096 4210 10 
Ecuador 54 131 31 396 58 

Peril 228 820 144 157 63 
Total 936312 543061 58 
Fuente: REPAAN, 1988 

Entre las actividades agropecuarias en los parses andinos, la ganaderfa 
es una de las mis importantes, pues contribuye con 14 a 31 %del Producto 
Intemo Bruto Agropecuario (Tabla 3). A pesar de que los distintos pafses
andinos importan aproximadamente 295 millones de d6lares en productos 
pecuar, s por aflo, el consumo de dichos productos es limitado y se presen
tan serios deficits (Tabla 4). Sin embargo, existe un potencial grande para su 
mejora, la que se piued- "ealizarmediante cambios tecnol6gicos, asf como de 
polfticas apropiadas para el sector agropecuario. 

Las pasturas y los animales cumplen importantes funciones en los 
sistemas de producci6n agropecuaria, tanto en el uso de los recursos natti
rales y de recursos de bajo costo de oportunidad como en Ia generaci6n de 
productos que se trauucen en ingreso, empleo u otros. La ganaderfa consti
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tuye una de las pocas altemativas en muchas zonas de caracterfsticas topo
gr~fficas, altitudinales o climAticas desfavorables. Adicionalmente, constitu
ye un motor para el desarrollo, debido a su relaci6n con otras actividades, al 
generar demanda por insumos y servicios, asf como las relacionadas con el 
procesamiento, comercializaci6n y utilizacd6n de productos pecuarios. 

Tabla 3. 	 Contribuci6n (%) de la ganaderia al PBI agricola total en los paises 
andinos. 

Pals %PBI 

Bolivia 31 

Colombia 25 

Chile 52 

Ecuador 14 

Perti 14 

Fuente: Winrock, 1981 

Tabla 4. 	 Aporte (%) de los derivados de la ganaderia a la dieta en los paises 
andines, 1986 -1988. 

%del total de Pmteina total %del total de 

Pais Calcrias totales 
per c6pita (NQ) 

calorias 
consumidas, de 

per cfpita proteina 
consumida, de 

origen animal (g) origen animal 

Bolivia 2096 14.6 57.5 32.5 

Colombia 2 544 14.7 55.8 42.8 

Chile 2581 15.7 68.8 37.1 

Ecuador 2 302 16.7 53.6 46.1 

Peri 2277 13.2 60.1 36.3 

Venezuela 2534 19.7 67.1 48.9 

Fuente: FAO, 1989. 

Uno de los desaffos mayores que se presentan a la investigaci6n, en 
sistemas frAgiles, es la utilizaci6n adecuada de los recursos naturales para 
suplir las necesidades de la poblaci6n, contribuyendo a la generaci6n de 
ingresos y emFleo sin deteriorar irreversiblemente los recursos existentes. 

De otro lado, los recursos disponibles para la investigaci6n y el desarrollo 
son m~s restringidos debido a diversas causas, incluyendo la competencia 
con otros sectores, la aparici6n de otros t6picos de interns para los parses 
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desarrollados y para las agendas donantes (medio ambiente, globalizaci6n
de la economfa, integraci6n de Europa del Este, etc.), y casos de "fatiga de 
los donantes" debido a expectativas mayores o al poco impacto de muchos 
de los proyectos de investigaci6n y desarrollo. Esta situaci6n, desde el punto
de vista ms positivo, nos puede Ilevar a buscar un uso ms racional de los 
recursos disponibles, lo que incluirfa el uso de enfoques mAs apropiados, asf 
como la btisqueda de complementariedad einteg,'ad6n entre los princpales
actores del proceso de investigaci6n y desarrollo. 

Sistemas de Producci6n Agropecuaria en
 
Zonas Altoandinas
 

Existe una gran variabilidad de sistemas de producci6n altoandinos que
incluyen el componente pecuario. De manera simplificada y muy genera", 
se podrfa mencionar lo sigulente: 

Caracteristicas Principales 

- Diversidad:en altitud, en tamafio, tenencia de la tierra, en complejidad
(combinaci6n de especies de cultivos y animales, rotaciones, tipos de 
actividades), y en tecnificad6n. Los sistemas locales estAn formados por
combinaciones de diversas caracterfsticas. 

- Tpos generales de la zona: dentro de los sistemas generales descritos en la 
Tabla 5 hay mucha variabilidad debida a la ecologfa mts que al pafs.
Ecuador y Colombia, con climas andinos hfimedos y semi h6medos y
alturas menores para las principales Areas de cultivo, tienen sistemas 
menos variables, con menor riesgo; adems hay menor tenencia comunal 
de tierra. Los pequefios y medianos productores contribuyen, con un alto 
porcentaje, al comercio pecuario. En pafses con climas secos y de mayor
altura, el riesgo climtico es mayor y los sistemas mis variados. Como 
ejemplo se presenta (Tabla 6) una unidad de pequefio productor del 
altiplano seco de Bolivia que tiene alto riesgo, informaci6n preparada 
por Alz~rreca para el Informe "Prod ucci6n y Utilizaci6n de los Pastizales 
de la Zona Andina de Bolivia", 1991. 

Los Pastizales en los Sistemas de Producci6n 

- Alimento parael ganado.con pocas excepciones de unidades especializa
das, la alimentaci6n se hace con base en pastizales (>99 %).En la mayorfa
de los casos (95 %)se trata de praderas naturales y residuos de cosecha; 
el resto est, constituido por pasturas y cultivos forrajeros. 
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- Recuperaciondefertilidad: parte de la rotaci6n, en sistemas mixtos, permite 
recuperar nutrientes. 

- Retorno de nutrientes: en sistemas mixtos, el esti~rcol se usa para las 
parcelas de cultivo. En sistelnas pastorales, mis de 80 %de los nutrientes 
retornan al suelo. 

- Estabilidad del sistenia ecol6gico: Retienen el suelo en 6reas de riesgo de 
erosi6n. 

Tabla 5. Descripci6n general de algunos sister as de producci6n animal, tipicos 
en la zona altoandina. 

Altitud Comunidades, 

parcialidades 

Sistemas mixtos de 

aul.,osumo. 

Parcelas agicolas 
dispersas. Pastos 

ndturales, residuos 
de cosecha. (Peri~28 

Valles 
%comunidades) 

Ovinos, vacunos, 

triple prop6silo. 

Poca Area de paslos 
comunales. Venta 

excedentes. 

Sistemas mixtos de 

autoconsumo. 

Similar a los de 

valles. Mayor 

Allitud dnfasis en ganado 

media ovino y vacuno. 

(Peri 52 % 

comunidades) 

Venta excedentes 

(Bolivia 20 %) 

Sistema de pastoro 

extensivo, poca 

Altos agricultura.
Ovinos, alpacap, 

llamas. (Perul 20% 

conunidades). 

Productores 


de subsistencia 


Sistemas mixtos 

allamente variables. 

Excedentes 

ganaderos para 

venta. (Bolivia 80 % 

del ingreso en 

ganado). Vacunos, 

ovinos, cerdos, ayes. 

Paslos nalurales, 

poca Area de pasto. 

Sislemas mixtos 
similares a los de 

alturas med ias. 

Cambian los cullivos 
redrnminan los 

~ ovinos y camnlidos. 
Paslos naturales. 

Pequefios y Productores 

medianos comerciales 

Producci6n 
especiallzada, 
pincipalmente 

leche. Area muy 

varianle. Pasturas 
perennes, cullivos 

p orrajeros, 

subproductor y 

concentrados. 

Sistemas mixtos con 

excedenles para venta. 

Muy variable. Ganaderia Prod ucci6n 
doble y triple prop6sito. especializada, 

Semiextensivo a
 

extensivo. Pastos rnialete
Il-che. Unidades de 
naturales, algo de 

pastura, cultivos m aoSimilares a los de 
forrajeros, residuos de valles 

cosecha. Venta de
 

cullivos, leche, lana,
 

animales, fibra.
 

SAIS y
Cooperalivas en 

Perl. Ovinos, 

cam6lidos. Pastos 
nalurales. 

Variables en 
efectividad. 
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Tabla 6. 	 Producci6n ganadera y agricola en e! Altiplano de Bolivia. (Alzirreca, 
1991). 

Producci6n 

Ganaderia por Ahio Agricultura, cada 4 afios 
Especie Animales Valor Producto Rendimiento Valor 

producidos US$ (qq)* US$
 
Vacunos 2 536 Papa dul. 17 196
 
Ovinos 14 140 Papa amar. 17 196
 
Cerdos 2 2io Quinua 71 53
 
Gallinas 5 Cafiiua
6 43 43
 
Llamas 1 ND Cebada 11 106
 
Lana 19 kg ND
 

Huevos ND ND
 

Leche ND ND
 

Esti~rcol ND ND
 
Cuero ND ND
 

Valor Total, US$ 
 765 594 
Valor Anual, US$ 765 (594 +4) 149 
Valor Anual (%) 81 19 

* lqq = 50 kg 

El papel de la Ganaderia en los Sistemas de
 
Producci6n
 

El papel de los animales en la producci6n de productos (leche, came, 
fibra, lana y cueros) se encuentra muy bien documentado y entendido. Sin 
embargo, especialmente en !aagricultura "modema", se subestima el pape" 
que cumple el guano como fertilizante, especialmente en los sistemas mixtos 
practicados en pequefias propiedades, lo mismo que su uso como combus
tible. La complementariedad y las fuertes interacciones entre L.s diversas 
actividades que se realizan en la finca se ilustran en la Figura 1 (Mc Dowell 
y Hildebrand, 1980). Es bastante obvio que, para subsistir, el agricultor v su 
familia tienen que adoptar una serie de actividades (agricultura, ganaderfa,
artesanfas, trabajo fuera de la finca, etc.), que le ayudan a diversificar sus 
fuentes de ingreso y a manejar el riesgo. No es el jprop6sito del presente
trabajo documentar la gran variaci6n de casos posibles que se encuentran en 
los sisteirtas de producci6n altoandinos, ni tampoco de Ilegar a grandes 
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generalizaciones. Pero sf queremos ilustrar con algunos ejemplos la multi
plicidad de actividades y la contribuci6n especifica de 1a ,anaderfa. En ese 
sentido, diferentes trabajos (PISA, PISCA) han mostrado que la mayor parte 
del ingreso agropecuario de las familias en cornunidades campesinas de 
Puno se deriva de la ganaderfa, unientras que los cultivos cumplen el papel 
principal de proveer la autosuficiencia alimentaria (Tabla 7). 

1 MERCADO
 

fertilizante - i n °b
 
Mao ce obra mI nto


I I
 
Alimento ; no J 

Transporte 

aCam 

CULTIVOS Afimnni ANIMALES 
Trio lCaa" Cerdos 

A rozArrozobmn o aves 

Malz izGanado
 

Frijoles et.Guano B13,falos 
Sorgo ,Tracci6n 

. Transporte 

-. -, - -A - - - -


I Fuera de lafinca BlsquesI 

- - - mhe do laFinca
 

Figura 1. Interacclones entre componentes do to finca (Mc Dowell y Hildebrand, 1980). 
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Tabla 7. Estructura del ingreso monetario. Comunidad de Carata. Campaiias 
198 9/1990 y 1990/1991. 

1989/1990 1990/1991 Incremento
Fuente de ingreso 8 1990/1991-1989/1990
 

$ 0 $ $
 
Migraci6n 231 204
42 27 -27
 
Artesania Textil 24 4 31 4 7
 
Pesca 26 97 715 13 

Pecuario* 113 21 200 
 26 87 
Venta de Ganado 150 28 220 29 70 
Agricola 0 0 6 1 6 

Total 544 100 758 100 
* Venta do productos derivados del ganado: lecho yqueso. 
Fuente: INIAA-CIID-ACDI. Proyecto PISA. Puno, Pon. 1991. 

La migraci6n temporal de los jefes de familia en muchas comunidades 
campesinas resalta el valor que cumplen otros miembros de la familia 
(mujeres, nifios y ancianos) en el manejo de las actividades agropecuarias,
especialmente en el cuidado y manejo del ganado. Este hecho no era muy
reconocido por los investigadores ffsico-biol6gicos en el pasado, sin embargo 
numerosos estudios lo han demostrado. Esto tiene importantes implicacio
nes para el disefio de programas apropiados de investigaci6n, capacitaci6n 
y desarrollo. 

De otro lado la ganaderfa demanda tambi~n el uso de subproductos
agrfcolas y utiliza pastizales en 6reis no aptas para la agricultura, por lo cual 
se puede concluir que utiliza insumos de bajo costo de oportunidad. 

Otro papel de la ganaderfa, que a veces no ha sido bien entendido por
los investigadores, es el de amortiguador contra los riesgos climticos y
econ6micos. Los productores ahorran y se capitalizan en animal;. debido a 
este papel de amortiguador. Por ejemplo en casos de sequfas, inundaciones, 
heladas o granizadas, es frecuente la perdida de los cultivos, mientras que
los animales subsisten. En trininos econ6micos, est6 demostrado que en 
casos de economfas inflacionarias, es mejor ahorrar en animales, pues man
tienen su valor, que en dinero (Figura 2). 

Lo anteriormente expuesto indica claramente la contribuci6n de las 
pasturas y la ganaderfa a la sostenibilidad de los sistemas de prod ucci6n alto
andinos. Esta sostenibilidad se enpuede expresar t rminos bioffsicos y 
socioecon6micos. 

195 



s/./kg 
300
 

250 .... no/ \ , ... 

200 0 .. ... 0 

" Ov no
 
150 

100- Ahorro bancarlo 

196 196 197 1989 
% 0o50O
 

0 
1963 1968 1973 1978 1983
 

Ahios 

Figura 2. Perf: evoluci6n an el tiempo del valor real do los animalee ydel ahorro bancario, preclos 
constantes do 1979 en S/.Ikg en finca (chacra). Fuente: Estrada, 1987. 

Enfoque de Investigaci6n en Sistemas 

La informaci6n presentada ilustra claramente la importancia de las 
pasturas y la ganaderfa en los sistemas de prodocci6n ms prevalentes en 
las zonas altoandinas. Sin embargo, no deberfan conducir a sobreenfatiza" 
la investigaci6n en estos t6picos. Lo que se requiere es unbuen entendimien
to integral de los sistemas desde el punto de vista bioffsico y socioecon6mico, 
a fin de identificar las limitantes y plantear las soluciones mis apropiadas. 
El enfoque de investigaci6n en sistemas provee la metodologfa para llevar a 
cabo este tipo de estudios. Permite el estudio sisternatico de sistemas en 
diferentes niveles jerirquicos: una ecorregi6n, un pafs, localidades o comu
nidades, fincas, y agmecosistemas (Figura 3). La mayor parte de las expe
riencias de investigaci6n en sistemas se ha conducido en agroecosistemas 
(sistemas de cultivos, de prducci6n animal, osistemas mixtos). Pero existe 
un nCimero considerable de experiencias en fincas. Amedida que se sube en 
el nivel jerirquico, las experiencias han sido mis limitadas. De manera muy 
simplificada, la mayor parte de los proyectos ha seguido los siguientes pasos: 
selecci6n de irea, diagn6stico, disefio, prueba de alternativas y transferencia 
de tecnclogf;. (Figura 4). 
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Sintesis 

REGION rregi6n 16n Z or6n 

r
A 11 Ec r C~ 

PAlS Z ocldda! J ~ 
L calidad
 PAISI =oaLocalidadi[ad o

a n aLOAUA [ FcFinc B I Finca 
LOCA LIDAD Z A 

SISTEMASF roe 

Cultivos
AGROPECUARIOS 

Animales Hcgar
 

Anfillsis 
Figura 3. La jerarqufa de sistemas permite lainvestigacl6n sistemAtica en diferenles niveles y
Ambitos. 

Este enfoque tambicn se puede utilizar para investigar sistemas integra
les de productos agropecuarios especfficos, desde la producci6n, comercia
lizaci6n y transfomiaci6n, hasta su utilizaci6n, incluyendo el impacto de los 
diferentes procesos en el medioambiente (Figura 5). Este tipo de investiga
ci6n permite identificar limitantes en las diferentes etapas y desarrollar 
alternativas. Perniite tambi6n evaluar el potencial y las ventajas comparati
vas de productos agropecuarios de acuerdo con el ecosistema, los costos y 
beneficios relativos y la ubicaci6n geogrifica de las zonas de producci6n con 
respecto al mercado. 
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[ Selecci6n ]
do rea 

ESistema Objetivo 

Diagn6stico J 
Conocimientos Dsfo 

Evaluaci6n 

I Transferencia 
do Tecnologfa 

Figura 4. Esquema simplificado de la metodologia do investigaci6n en sistomas. 

Modlo Amblente Medlo Amblente 
Blotisico Soclo-Econ6mlco 

(Recursos Naturales) (Personas) 

Medio ambiente P Procesamiento ' Consumo 
Biofisico Producci6n Comercializaci6n 

Figura 5 Utilizaci6n do los rocursos para procosos do proJucci6n. transforencia, comorcializaci6n 
y utilizaci6n. 
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Una de las grandes ventajas de este enfoque es que permite entender la 
complejidad de los problemas desde una perspectiva multidisciplinaria y 
focalizar los esfuerzos en las ,reas crfticas, por lo cual puede constituir una 
herramienta importante para la planificaci6n. 

Muchos grupos de investigaci6n en la zona andina, y en otros ambientes, 
han vLnido utilizando el enfoque de sistemas para buscar soluci6n a los 
problernas de la producci6n agropecuaria. Para prop6sitos del presente 
docurneito, presentarnos varios ejemplos extrafdos de esas experiencias, que 
ilustran a:gunas de las lin-itantes y las altemativas desarrolladas. Aunque 
los problemas no son s6lo de orden tecnol6gico y productivo, sino que 
pueden incluir tambi~n Is problemas de conercializaci6n, transformaci6n 
y utilizaci6n, es evidente que ha habido un sesgo hacia la btsqueda de 
soluciones en los aspectos tecnol6gicos de la producci6n. 

Como ejemplos de los trabajos realizados en ovinos, se pueden mencio
nar los del Programa Colaborativo de lnvestigaci6n en Rumiantes Menores, 
realizado entre universidades peruanas y de EE.UU. Para mejorar la alimen
taci6n de cordems fueron probados los tratarnientos de forraje verde como 
testigo, la suplementaci6n con concentrado y la alimentaci6n basada en 
concentrados. Se encontr6 que la ganancia diaria de peso de corderos se 
mejoraba de 120 a 150 y 220g/dfa (Tabla 8). En otr) trabajo del mismo grupo 
de investigaci6n se compararon tres sistemas de Droducci6n: tradicional o 
extensivo, semiextensivo, e intensivo, y se encontr6 ciue la ganancia diaria de 
peso se podfa nejorarde 103.46 a 125.71 y238.6 g/dfa, tespectivamente. Estos 
trabajos ilustran el potencial biol6gico que existe para mejorar los sisternas 
existentes, por medio de la intervenci6n en el componente nutricional. 

En alpacas, el Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de 
Altura (VITA), con el apoyo del CIID,ha venido conduciendo investigacio
nes con el enfoque de sisternas desde 1984. En uno de los trabajos se compar6 
la mortalidad de crfas durante los primeros 28 dfas de edad a) en la finca de 
un pequeflo productor, b) en fincas de la comunidad de Salccacancha, y c) 
en la Unidad de producci6n en la misma comunidad, pero bajo la asesorfa 
de los investigadores del IVITA. Fueron observadas dristicas reducciones en 
la mortalidad de crfas, cuando se us6 la teCnologfa de manejo, sanidad y 
alirnentaci6n adecuada. Aunque estos datos deben ser analizados desde el 
punto de vista econ6mico, demuestran otra vez el potencial biol6gico exis
tente. 

En otro trabajo se compararon dos sistemas de manejo reproductivo: a) 
0l tradicional, en el cual el productor no hace separacion de machos y 
hembras despu~s de ]a parici6n, yb) una alternativa en la cual sfse realizaba 
la separaci6n, para pennitirel descanso postparto. Esta prctica relativamen
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Tabla 8. Ganancia de peso en ovinos sometidos a diferentes regimenes alinten
tarios. Lima, Perf. 

Tratamientos 

Periodo en dias A B C 

(Testigo) F. verde concentr:do Forraje verde 

Inicial 20.79 20.18 20.14 

15 24.07 22.38 21.91 

30 27.39 24.66 23.70 

45 30.72 26.89 25.66 

60 31.77 27.64 26.33 

G.D.P. (kg) 10.98 7.46 6.19 

1ncrernentode 220 150 120 

Peso g/dia 

Tratamiento A: 	 Concentrado comercial basado en melaza, coronta y 
subproductos de trigo. Proteina cruda (PC): 12 %.Total de 
Nutrientes Digestibles (TND): 52.7 % 

Tratamiento B: 	 Pasto elefante 75 %, alfalfa 25 % y 360 g de concentrado.Pasto 
elefante: PC: 14.9 %,TND: 63.5 7; alfalfa: PC: 11.4 %; 
TND: 60.7 % 

Tratamiento C: 	 Pasto elefante: 75 %y alfalfa: 25 %. 

Fuente: "Texas Tech University-USAID-iNIPA". Proyocto de Investigaci6n sobre Pastos y Forrales. 
PerO, 1985. 

te simple dio notables incrementos en las tasas de natalidad obtenidas en el 
nivel campo (Tabla 9). 

El INIAA, cop apoyo del CIID y el ACDI, han venido realizando inves
tigaci6n para la mejora de los sistemas de producci6n en comunidades 
campesinas de Puno, Peri. En el caso de alpacas, una de las limitaciones mis 
importantcs se ha ubicado en la nutrici6n. El proyecto ha planteado el uso de 
tr~bol blanco para suplementar la alimentaci6n. Su uso ha dado incrementos 
significativos en las tasa3 de parici6n y en los pesos al destete (Tabla 10). 

En aspectos de comercializaci6n, el proyecto PISA, y otros, han encon
trado serias deficiencias, que originan bajos precios de la fibra para el 
pequefio productor, lo que a su vez limita el uso de insumos para intensificar 
el sisterna de producci6n. 

En vacunos, una de las pricticas cornunes alrededor del Lago Titicaca, 
es el engorde basado en el uso del "llacchu" (Helodeapotamogetum) y la totora 
(Scirpus totora) que crecen er- el lago. Esto se realiza durante la dpoca seca, 
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Tabla 9. 	 Evaluaci6n de las alternativas de empadre y destete sobre el porcentaje 
de natalidad de alpacas. 

Fincas, con alternativasSistema 

Afio A B Testigo 

Tradicional 1986 51.0 49.0 51.0 

Mejorado 1987 83.0 70.0 57.0 

Mejorado 1988 79.0 68.0 50.0 

Mejorado 1989 79.0 70.0 60.0 

Mejorado 1990 62.0 79.0 42.0 

Mejorado 1991 b 56.Oa 50.Oa 

A: Sistma de empadre. 
B: Sistuma do empadre * destete. 
a: Datos de diagn6stico do prefiaz.
b: No considerado por doscapitalizaci6n en 43.0 %del componente pecuarlo.

Fuente: IVITA. Proyecto de Camlidos Sudamericanos PerO, 1991.
 

Tabla 10. 	 Efecto de una praderasuplementaria de tr~bol blanco sobre el compor
tamiento productivo y reproductivo de alpacas. 

Peso (kg) 	 Fibra (kg)
Tratamiento Parici6rtT Nac. Dest. Gest. Lact. Vacia Tub. Macho 

Testigo 55.0 6.0 20.7 0.7 0.8 1.5 1.1 2.1
Pradera 

Suplementaria 65.0 6.6 24.9 0.8 1.1 1.8 1.3 2.5 

Error estfindar
 
de la media 2.5 0.6 0.2 0.1 
 0.1 0.1 0.004 0.3 

Fuente: INIAA-CIID.ACDI, Poyeeto PISA. Puno, Penfi. 1991. 

especialmente desde mayo hasta agosto. Los agricultores tambien cosechan 
estos forrajes, para ofrecerlos en fresco, sobre tierra. Esta prnctica causa 
p~rdidas de 20 a 40 %del alimento (en 6poca seca y de lluvias, respectiva
mente) debido al pisoteo, y a la contaminaci6n con orina y heces. Adicional
mente, mediante un modelo de sinulaci6n, el proyecto identific6 que las 
p~rdidas de energfa metabolizable debido al frfo podrfan alcanzar 25 % 
durante los meses rnuis frfos. Tambin observaron que el alto contenido de 
agua de los forrajes restringfa el consumo de estos y por lo tanto el rendi
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miento animal, a pesar de sii relativamente alta calidad. Esto condujo al 
disefio de un sistema simple de engorde, basado en el uso de cobertizos 
rsticos para proteger contra el frfo, y el secado de los forrajes en andamios 
simples. El secado por 48 horas puede reducir el contenido de humedad de 
85-90 % a 40 %,y el secado durante cuatro horas al 70 %.El anlisis ex-ante 
demostr6 que la prictica era factible. Se cojidujo una validaci6n de ]a 
tecnologfa, la cual demostr6 considerables ventajas del sistema mejorado 
(Tabla 1). 

Tabla 11. Altemativas para el engorde de ganado a base de llacchu y totora, 
comparadas por ganancia diaria de peso (GDP), en la comunidad de 
Carata, Puno, Peru6. 

Con ccrbertizo pero Con cobertizi imis Sin cobertizo y sin 
sin presecado presecado presecado 

GDP (g/ da) 470 1 050 323 

Fuonte: IlIIAA-CIID-ACDI. Proyecto PISA. Pert, 1991. 

En cuyes, el INIAA con el apoyo del CIID ha venido conduciendo 
investigaci6n con el enfoque de sistemas desde 1985. Despu~s de los trabajos 
de caracterizaci6n inicial, el proyecto ha venido premoviendo diferentes 
alternativas para mejorar sistemas tradicionales: familiar, sernicomercial y 
comercial. Igualmente, conduce trabajos en componentes para estudiar as
pectos bAsicos de fisiologfa, reproducci6n, nutrici6n, gen~tica, y sanidad del 
cuy.Los resultados de los trabajos en Ja estaci6n experimental son validados 
en el campo con participaci6n activa de los productores. Uno de los resulta
dos mis saltantes ha sido la comparaci6n de sistemas comerciales tradicio
nales con mejorados, los que ha conducido a lograr fndices productivos muy 
superiores (Figura 6). 

Los ejemplos presentados ilustran el impacto potencial que se puede 
lograr con investigaci6n que promueva el cambio tecnol6gico. La gran 
variabilidad climitica, especialmente en las zonas mis altas, y la cambiante 
situaci6n econ6mica hacen necesario continuar la evaluaci6n de estas expe
riencias, medir su adopci6n tecnol6gica eimpacto social, econ6mico y me
dioambiental. La infonnaci6n debidamentc validada o altamente promisoria 
puede ser utilizada en e!disefio y ejecuci6n de programas de desarrollo. 
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Figura 6. Indice productivo en cuyes bajo dos sistemas do alimentaci6n con hembras criollas y 
machos do laI(nea Per, en explotaci6n do tipo familiar-comercial. PerO, 1991. 

Redes de Investigaci6n como Mecanismos de
 
Cooperaei6n Horizontal
 

La necesidad de intercambia '"'t- .aci6n, intercambiar y evaluar ger
moplasma en rinltiples localidades, fortalecer y fomentar la investigaci6n 
en ciertos t6picos, complementar esfuerzos, y otros objetivos han lievado a 
la proliferaci6n de redes de investigaci6n. La naturaleza de las diferentes 
redes y su continuidad en el tiempo depende generalmente de los objetivos 
que persigan y del apoyo t6cnico y financiero que reciban. Muchas redes 
combinan varios de los objetivos anterion-nente mencionados. Faris (1989)
realiz6 una revisi6n de un gran ntimero de redes de investigaci6n que operan 
en pafses en desarrollo, y describi6 sus objetivos y actividades. Para prop6
sitos del presente documento, ser6r revisadas brevemente las experiencias
de tres redes que apoya el CIID y que operan en ]a regi6n andina: ia Red de 
Proyectos de Investigaci6n en Sistemas de Producci6n de Amn6rica Latina 
(RISPAL), la Red de Investigaci6n en Metodologfa de Investigaci6n en Siste
mas de Producci6n (RIMISP), y la Red de Pastizales Andinos (REPAAN). Las 
tres redes tienen como denominador comfin el prop6sito de fortalecer los 
esfuerzos de investigaci6n agropecuaria para pequefios productores en 
Arnrica Latina. Todas incluyen, aunque en diferente grado, actividades de 
intercarnbio de experiencias, principalmente inediante reuniones peri6dicas,
investigaci6n colaborativa, entrenamientos, desarrollo de metodologfas y
promoci6n de la investigaci6n. Las caracterfsticas generales de las redes y 

203
 



las actividades principales de las mismas se encuentran resumidas en las 
Tablas 12 y 13. Apesar de que en RISPAL y RIMISP participan proyectos de 
sistemas mixtos (cultivos/ganaderfa), existe un predominio de los sistemas 
pecuarios en el primer caso y de los sistemas de cultivos en el segundo. En 
el caso de REPAAN, no se promueve investigaci6n en sistemas de finca sino 
en inveLtigaci6n en pastizales and inos, pero con una perspectiva de sistemas. 
De otro lado, es comCin un cierto traslape de actividades asf como de 
participantes, debido a la proliferaci6p de redes. Sin embargo, tambi~n 
Lienen sus especificidades y sus respectivas fortalezas, las que no son motivo 
de exposici6n en el presente documento. 

Ensefianzas Obtenidas del Apoyo a Redes 

A continuaci6n exponemos algunas de las ensefianzas obtenidas de un 
largo historial de apoyo a redes: 

- Forta!ecinientode la investigaci6n. Indudablemente, varias redes han de
mostrado su efectividad como mecanismo de promoci6n de enfoques y 
metodologfa de investigaci6n. Tal es el caso de las redes que han apoyado 
la investigaci6n en sistemas. Esta funci6n ha sido especialmente impor
tante, dado lo novedoso del tema y el hecho de que en los inicios no 
recibieron la atenci6n debida en los circulos profesionales y en las 
instituciones. Para lograr este impacto ha sido necesario el apoyo conti
nuo y de largo plazo. 

- Capacitaci6n de investigadores. Un componente importante del fortaleci
miento ha sido la formaci6n y capacitaci6n de investigadores. No todos 
los esfuerzos de capacitaci6n han sido exitosos. En algunos casos ha 
habido una tendencia a la proliferaci6n de cursos cortos, los cuales 
pueden servir para crear interns o exponer a los participantes a nuevos 
temas o ideas. Sin embargo, la intemalizaci6n de conceptos y el dominio 
de herramientas o metodologfas, generalmente exigen un mayor tiempo. 
y el apropiado seguimiento. Esto se logra mejor y mediante ]a capacita
ci6n en servicio. Muchas actividades de capacitaci6n no cuentan con la 
apropiada evaluaci6n, ni con el necesario seguimiento que asegure la 
puesta en pr~ictica de lo apiendido. 

- Institucionalizaci6n.Para que una red tenga continuidad en el tiempo y 
se asegure el cumplimiento de sus objetivos, es necesario (lue se encuen
tre basada en la instituci6n apropiada. En ese sentido, debe haber coin
cidencia de objetivos y procedimientos. Igualmente se deben compartir 
responsabilidades y beneficios. 

- Participaci6n.Es clave que los miembros de una red participen activa
mente en ella, y se sientan responsables de la conducci6n de la misma y 
beneficiarios de sus productos. Se debe evitarla "dominancia" del grupo 
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Tabla 12. 	Caracteristicas generales de algunas redes de investigaci6n apoyadas 
por el CIID en la regi6n andina. 

RISPAL RIMISP REPAAN 
NQ de parses 12 10 5
 
N' de instituciones 20 15 
 17
 
NQde investigadores 153 - 60
 

Financiamiento CIID-IICA CIID-Otms CIID-Otros
Otrms 

Coordinaci6n IlCA IICA-GIA U. Cat6lica 
(FUNDAGRO) 

Afios de funcionamiento 10 5 4 

Tabla 13. Actividades principales de algunas redes de investigaci6n apoyadas 
por el CIID en la regi6n andina. 

RISPAL RIMISP REPAAN 
1. Desarrollo de Metodologia 

2. 	 Consultorias: 

-	 Anilisis de Sistemas ** 

-	 Biometria ** 

- Germoplasma 
-

- Planeaci6n y Evaluaci6n
 
de la ;ivestigaci6n
 

3. 	 Entrenamiento:
 
- Cursos cortos *4* ,
 

- En servicio 	 * ** 

4. 	Intercambiode 
experiencias:
 

- Visitas 
 4* * * 

- Reuniones 
- Servicio de Informaci6n * 

- Publicaciones 	 *4* , 

5. 	 Intercambio de
 
germoplasma
 

6. 	 Foridos promotores: 

-	 Becas 

- Donativus *4 

Nivel de actividad: * Bajo; " = Medio; ** Alto.= 
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coordinador. La red seri activa en ia medida en que los participantes 
mantengan el interns y consigan los productos esperados. 

- "Reunionitis". Dada la proliferaci6n de redes, al hecho de que muchos 
investigadores pertenezcan a varias redes, y a la alta frecuencia de 
reuniones, existe el peligr() de excederse en la participaci6n en 6stas en 
desmedro de otras labores posiblelmente de mayor relevancia. Igualmen
te existen bastantes duplicaciones en la temitica cubierta en las distintas 
reuniones. Muchas veces se obtienen pocos productos concretos. Este 
sfndrme adquiere mayor importancia en momentos en clue escasean los 
recursos, los costos de las reuniones se incrementan, y se puede perder 
credibilidad si no se ven los productos. 

- Incumpliniento.El exceso de actividades planeadas por las redes puede 
conducir a la "fatiga de los participantes", por sobrecarga y falta de 
apoyo en sus propias instituciones. De otro lado, el exceso de recursos 
puede llevar tambi~n a la complaccncia y a la falta de interns por 
actividades de las redes. 

- Trabajode equipo. Apesar de que este recurso ha sido propuesto muchas 
veces, no siempre ocurre. El trabajo de equipo exige objetivos comunes 
y compartir responsabilidades y beneficios. Adems, hace falta una 
elevada dosis de flexibilidad y generosidad, para acornodar personali
dades distintas. El liderazgo es importante para lograrlo. Pero el buen 
lfder, ademfs, debe fomentar la formaciin de otros lfderes. Es frecuente 
ver que los beneficiarios de las actividades de las redes son los mismos 
lfderes. Esto ileva a un individualismo peligroso, pues se depende de 
unas pocas personas para las mismas actividades. Dada ia alta tasa de 
deserci6n que viene ocurriendo en algunas instituciones nacionales de 
investigaci6n, depender de unas pocas personas no es aconsejable. 

- ExtremaforinalidadyIa,ficiencia. La extrema formalidad puede llevara la 
burocratizaci6n de las redes y a la prdida de la eficiencia. Se debe 
mantener un balance entre la fonnalidad para cumplircon compromisos 
y el espfritu informal y de colegas entre los miembros. 

- Consuitorfasy su eficacia. Al igual que en el caso de los entrenamientos, el 
apoyo que prestan los consultores debe ser bien planificado y evaluado. 
Se debe asignar el tiempo necesario para el cumplimiento de los objeti
vos, asf como asignar el personal adecuado que se va a beneficiar de la 
actividad y le va a proveer el seguimiento. 

Aportes para Actividades Futuras 

En adid6n al seguimiento de las ensefianzas e. experiencias previas, se 
puede sugerir lo siguiente, para actividades futuras: 
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Enfoques nids integralesy conexi6n entre investigaci6n y desarrollo. El dina
mismo que se aprecia en las economfas mundiales y en las estructuras 
polfticas, y la restricci6n de fondos para investigaci6n y desarrollo 
ciertamente van creando nuevos desaffos. El entendimiento de la proble
m~tica y la focalizaci6n de los esfuerzos clarnan por un trabajo mrs 
interdisciplinario. De otro lado, la conexi6n entre los proyectos de inves
tigaci6n y desarrollo es muy necesaria, tanto para utilizar informaci6n 
debidamente validada en proyectos de desarrollo, como para retroali
mentar la investigaci6n con bases en la experiencias de aplicaci6n masiva 
de recomendaciones. 
Bzfisqueda de Lficiencia, creatividad y cornpetitividad. Es necesario buscar 
mecanismos para lograr estas cualidades. Uno de ellos puede ser ]a 
creaci6n de Fondos para estimular las investigaciones puntuales o la 
generaci6n de proyectos mayores, tal como se vien.! cumpliendo en L ; 
proyectos ITA, PISA, RINAP, y otros. Dichas experiencias deberfan ser 
evaluadas a fin de disefiar los mecanismos ms apropiados. 
Importanciade la cornunicaci6nelectr6nica. Se deben buscar mecanismos 
mts eficientes para intercarnbiarinformaci6n, incrementarla interacci6n 
entre miembros de las redes y reducirel tiempo y costo de las reuniones. 
El acceso a microcomputadores y asisternas de comunicaci6n electr6nica 
abe un panorama nuevo, de gran eficiencia y bajo costo. Aunque no es 
un reemplazo para las reuniones, sf puede disminuir el nimero de ellas 
al incrementar el intervalo entre las mismas y potenciar su efecto, al 
permitir Ilegar a las reuniones con ideas ms elaboradas y previamente 
discutidas. 
En ese sentido las conferencias electr6nicas pueden cumplir un papel 
rnuy importante. 

- Enfoque de la capacitaci6n.Dada la escasez de recursos, se sugiere que se 
dd prioridad a actividades regionales de "capacitaci6n a los capacitado
res", para que 6stos a su vez ejerzan una acci6n multiplicadora en sus 
respectivos pafses. Uno de los criterios, serfa sacrificar cantidad por 
calidad, para lo cual ]a capacitaci6n deber, estardebidamente planeada 
y evaluada. Al igual que en el caso de las reuniones, se sugiere que las 
entidades participantes de la red, en Ic,posible, compartan los costos en 
funci6n de los beneficios esperados. 

- Participaci6ndel sectorprivado.Al papel del sectorprivado en el desarrollo 
se le viene dando nfasis en las estrategias de los distintos gobiemos de 
]a regi6n. Dentin del enfoque participativo que se propone en las redes, 
se debe destacar que en la identificaci6n de la problernMtica, en el disefio 
y prueba de alternativas, yen Iapuesta en marcha de los resultados debe 

207
 



debe existir participaci6n del sector privado, mediante una represen
taci6n adecuada de los gremios existentes, o participantes claves. 

- Integraci6ndeesfuerzos. No es tarea sencilla coordinar e integrar esfuerzos 
entre grupos de investigadores y tdcnicos interesados en desarrollo, que 
trabajan en distintas instituciones de diferentes pafses. Existe siempre la 
tendencia de trabajar dentro de una inisma disciplina, como reflejo de la 
formaci6n profesional y de las propias experiencias. 
Para el caso de fonnarse una red en Desarrollo Sostenible en los Altos 
Andes, se sugiere la fonnaci6n de un grupo intersectorial interdiscipli
nario, el cual podrfa actuar como Comit6 Coordinador/Asesor. El grupo 
podrfa estar encabezado por un facilitador. A su vez, podrfan existir 
subredes, encabezadas por miembros del Comit6 Coordinador en sus 
respectivas especialidades. 
Las posibles subredes pod rfan se, cultivos, pasturas y ganaderfa, agro
forestales, socioeconomfa, y transformaci6n oprocesamiento, con el fin 
de incluir los componentes principales de los sistemas de producci6n 
alto andinos (Figura 7). 
Para lograr la adecuada interdisciplinariedad en el sentido m,"is amplio, 
se sugiere el enlace horizontal entre las distintas subredes teinticas. Esto 
cumplirfa la funci6n de anlisis de la problemntica en su sentido m;s 
amplio, y la identificaci6n de limitantes y posibles 6reas de acci6n. 
Igualmente se encargarfa de impulsar la acci6n de sfntesis de la infonna
ci6n obtenida por grupos tern6ticos. Este tambi6n podrfa ser el grupo 
que tomara el liderazgo en ]a conducci6n del anilisis integral de produc
tos agropecuarios especfficos desde la producci6n hasta la utilizaci6n, 
para identificar su potencial. Los grupos sectoriales, ademis de esta 
interacci6n horizontal, podrfan tener la responsabilidad mayor en la 
bilsqueda de alternativas en los respectivos temas. 
Esta propuesta debe ser tomada con la flexibilidad del caso, dada la 
complejidad de situaciones que se podrfan presentar, las experiencias y 
especialidades disponibles en los diferentes pafses e instituciones miem
bros de la red y sus respectivas aspiraciones. En la red tainbi n se 
propone que participen instituciones de investigaci6n y de desarrollo 
que tengan proyectos activos, asf como instituciones intemacionales y 
donantes. 

Conclusi6n 

En este documento hemos presentado datos y conceptos sobre los desa
ffos para el logm del desarrollo agrfcola sostenible en la regi6n altoandina. 
Igualmente, hemos mostrado la contribuci6n positiva de las pasturas y la 
ganaderfa en los sistemas prvvalecierites de producci6n. Hemos ilustraido el 
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Coordinacl6n 

- Comit6 Coordinador 

Cultivos Pasturas y J ^oloc JA-rofor. " -


Prod. Animal gr . Socloec. Proc. ...................... __..
.... ....
* ....................I
..................
.............. 


Li - An lisis

0 - Identificaci6n 
.................. 
 ........ .............. L-------..... de problemas
 

CL Investigacidn de alternativas en componentes 

Figura 7. Propuesta de mecaismo de coopracidn paa la invesigacidn en sistemas afmdins, 



papel que juega la investigaci6n en la obtenci6n de soluciones para algunas 
de las limitantes identificadas. Propusimos tambi6n un mecanismo de coope
raci6n entre las instituciones interesadas en investigaci6n y desarrollo de la 
regi6n alto andina. Los esfuerzos que estin por realizar sern de largo plazo y 
requeririn de la perseverancia yla obtenci6n de prod uctos intennedios, de corto 
y mediano plazo, por lo cual se requeriri un buen enfoque y una construcci6n 
sobre las experienca ya ganadas. Se deberi tarnbi6n reconocer una serie de 
compensaciones, adecuadamente balanceadas, incluyendo los ternas de protec
ci6n del medio ambiente cuando persisten condiciones de pobreza, y equilibrar 
la productividad y la estabilidad en condiciones climticas. Estcs son algunos 
de los desaffos por enfrentar, y para hacerlo bien se deberA investigary trabajar 
buscando eficiencia, creatividad y equidad. 
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III - 8 

LOS CULTIVOS ANDINOS EN LA
 
ALIMENTACION Y NUTRICION
 

HUMANA
 
Guido Ayala Macedo 

Compendio
E Iautor discute las necesidades y ventajas de incluir los 

objetivos nutricionales en un proyecto de desarrollo rural;
asimismo presenta la metodologfa desarrollada en estudios 
efectuados en comunidades campesinas de Puno (altiplano) y
de Cusco (sierra sur, de topografla muy accidentada). 

Se ha encontrado que existen variaciones entre comunidades, 
entre dpocas del afio y entre afios cuando se quiere establecer 
el nivel nutricional de una poblaci6n rural andina, pero que,
sin embargo, en lIfneas generales, se puede mencionar que el 
consumo estd lifnitado cualitativa y cuantitativamente. Con
cluye que 40 % de la poblaci6n infantil estd desnutrido y que el 
consumo de leche, carne y huevos es esporddico, con excepci6n
del consumo de carne en las comunidades alpaqueras. 

Introducci6n 

La agricultura andina es ejercida en un ecosistema de alta montafia, por 
organizaciones sociales denominadas comunidades campesinas, que tienen 
pequefias propiedades. Los terrenos para uso agrfcola generalmente se 
ubican en laderas y bajo secano, es decir, son dependientes de la presencia 
de la Iluvia, y su produccidn varfa en los diferentes afios agrfcolas. 

Bajo estas condiciones se ha desarmollado una serie de tecnologfas orien
tadas a disminuir el riesgo de la producci6n, incluyendo la presencia de 
numemsas especies y variedades, asf como manejo de suelo, tdcnicas de 
fertillzaci6n, tecnicas de conservaci6n y otras, que pennitar: una seguridad 
alimentaria. 
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La agricultura andina sobre los 3000 m de altitud, en secano, s6lo pemiite 
una cosecha al afio, que se concentra en pocos meses, presenta abundancia 
de alimentos durante los meses de cosecha, se prolonga en la postcosecha, y 
presenta perfodos de hambre que coinciden con la siembra y las labores 
culturales. 

La producci6n y disponibilidad de alimentos condicionadas porel clima 
perjudican la economfa campesina y su nivel de vida, lo cual se expresa en 
la baja esperanza de vida, la alia morbimortalidad infaritil y la prevalencia 
de la desnutrici6n pluricarencial en nifios menores de seis afios. 

Nuestra investigaci6n se centr6 inicialmente en cuatro comunidades 
campesinas en Puno, ubicadas en diferentes agroecosistemas de producci6n 
(campafia 1989-1990) y luego nos trasladamos a Cusco para estudiar 16 
comunidades rurales, 12 de ellas ubicadas en el eje Quispicanchis y cuatro 
en el eje Paucartambo. En esta regi6n se contin6a realizando estudios 
alimentario-nutricionales desde 1988 hasta la fecha, conio el de Sumana 
(Tabla 1). 

Tabla 1. Actividades productivas de la Comunidad de Sumana. 

Comunidad Zona Zona homog6nea de producci6n 

Agroecol6gica Agricola Pecuaria 

Surnana Quechua Maiz, quinua, papa, Ganado vacuno, ovino, 
(3350-4 000 m tarhui, trigo, cebada, equino, porcinos, 

de altitud) oca, hortalizas animales menores 

Metodologia 

Hist6ricamente, los a!cances para la soluci6n de los problemas de des
nutrici6n se han centrado en dos estrategias: la primera es dar 6nfasis a las 
intervenciones nutricionales, incluyendo programas de alimentaci6n, suple
mentos diet~ticos, y fortificaci6n de alimentos, es decir, esfuerzos para dar 
mejores alimentos a los de3nutridos. Esta estrategia esti en ia esfera de salud 
ptlblica y es una ayuda individuaL. 

La segunda estrategia coloca el problema de la desnuttici6n dentro de 
los dominios de la agricultura. Se inicia con la premisa: el problema de la 
desnutrici6n se debe a falta de alimentos, ya que la gente produce insuficien
te comida para alimentarse. Por ello se enfoca en el incremento de la produc
ci6n, o de la productividad agrfcola, o de ambas. 
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Consideramos que se debe amalgamar estas dos estrategias, porque, si 
nos ponemos a analizar sus resultados, ninguna de las dos estrategias, por
sf sola, resuelve el problerna del hambre y la desnutrici6n y mucho menos 
mejora la calidad de vida de la cornunidad. 

Los profesionales inmeros en proyectos agrfcolas deberin insertar sus 
proyectos en prograinas de desarmllo rural y dentro de ellos incluirobjetivos
nuiricionales. Las intervenciones desligadas de la nutrici6n tienen poco
impacto, no van mis alll del corto plazo programado y no influyen sobre la 
pobreza. 

Nuestra Metodologfa es mejorar el estado nutricional (calidad de vida)
de los grupos vuinerables .jentro del Area del Proyecto, mediante una serie 
de programaciones concebidas la comunidad.con Ademis, tratamos de 
cuantificar los diferentes factores que se relacionan con ]a cadena alimentaria. 

Previamente a la p!anificaci6n nutricional, insertada dentro de los pro
gramas de desarrollo rural, recolectarnos datos e informaci6n para responder 
a las siguientes preguntas (FAO, 1984): 

- ZCuil es !a extensi6n de la desnutrici6n? iQui~n est6 desnutrido, de qu6
nutrientes carece, en qu6 medida, desde cuindo y en qu6 perfodo agrf
cola? 
- Qu6 esti'causando la desnutrici6n y cuil es la tendencia en su inciden
cia? 

- ZQu6 se ha hecho al respecto a ia desnutrici6n en trminos de planifica
ci6n gtbernamental e intervenci6n de proyectos? 

- ZQu6 se p;oede hacer en este proyecto referente a los problemas nutricio
nales? 

Para i-soonder a estas preguntis fue necesario realizar estudios de 
profundidad, consistentes en una encLIesta alimentaria de pesado directo de 
los alimentos, y en un estudio antropom~trico en nifios y adultos (peso y
talla), dUrante los cuatro perfodos agrfcolas desde 1988 hasta la fecha. 

Resultados 

Las encuestas alimentarias dernuestran que el consumo esti limitado 
cualitativa y cuantitativamente (Tabla 1; Figuras 1,2, 3). 

Las fuentes alimentarias mis importantes son los tub~rculos y cereales, 
tales coino papa, oca, isafho y sus formas deshidratadas (chufio) y, en menor 
proporci6n, cebada, alimentos elaborados con trigo, mafz, quinua, cafiihua 
y arroz. 
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a) Perlodo de labores culturales 

Az.6car 3% 
Carnes 6% 

Tub~rculos 24% \ Lacteos 13% 

Verduras 4% 
Grasas 1% 

Cer.Gra.Andinos 49% 

b) Perlodo do cosecha 

10%VcteosCarnes y huevos 13%, 

Frutrs 3%Az6car 3% 

Cer.Gra.Andinos 20% 

Grasas 1% 
Tubrculos 47% 

c) Periodo de postcosecha 

Az6car y oi'os 2% Carnes y huevos 11% 
Lcteos 4% 

/7 Verduras y frutas 12% 

Tub6rculos 44% 

""-- ..... /Cer.Gra.Andinos 26% 
Grasas 1% 

Figura 1.Canasta alimentaria do Anccaca (Puno) rogi6n SJni: a) en periodo de labores culturales, 
b)do cosecha, yc) do postcosecha. Fuente: M.Isla; S. Fernidez. Camparia 1989-90. 
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a) Perlodo do labores culturales 

Az~ca; 3% Carnes 14% 
Leche y derivados 5% 

Tub6rcuios 24% Verduras 7% 
Frutas 1% 

jLeguminosas 1% 

Grasas 2% 

Cereales 43% 

b) Perlodo do postcosecha 

AzIcr 3% 
Carnes 16% 

\\ Leche y derivados 1%Tub6rculos 38% ..-<- Verduras 4% 

NE Frutas 5% 

,Leguminosas 1% 

Grasas 1% -
Cereales 31% 

Figura 2. Ca~iasta alimentaria de la comunidad de Apopata, Puno, regi6n Suni, en: a) perlodo de
labores culturales, yb)periodo de postcosecha. Fuente: A. Aranda; M.Oblites. Campaije 1989-90. 
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a) En periodo de slembra 

Cereales yGranos 5% 
Qtros 3% 

Tub~rculos 91% 

b) En perlodo de cosecha 

Cereales yGranos 18% 

Otros 7% 

Verduras 3% 

Tub rculos 72% 

c) En periodo de postcosecha 

Cereales y Granos 7% 
Otros 3% 

Tub6rculos 82% Carnes 4% 

Verduras 5% 

Figura 3. Canasta alimentaria de la comunidad de Sumana, Cusco, regi6n Quochua; a) en periodo 
de slembra, b)en pedodo de cosecha, yc)en per~odo de postcosecha. Fuente: M. Isla; S.FernAndez 
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El consumo de leche, came y huevo es esporAdico y reducido en las
comunidades agrfcolas. El consumo de came en las zonas alpaqueras es 
considerablemente alto. 

El consumo de alimentos varfa en cada perfodo agrfcola, asf como en
cada z ona agroecol6gica y en cada zona homog6nea de pmducci6n. La
estratificaci6n social dentin de la comunidad campesina es otra determi
nante de la variabilidad (Tabla 2). 

Tabla 2. 	 Consumo y adecuaci6n de nutrientes (UCA/dia) en la comunidad de 
Sumana en diferentes periodos agricolas. Campafia 1989 - 1990. 

Slembra Cosecha Kslcosecha 
NurRENTES 

Consumo 	 Adecuac. Consumo Adecuac. Consumo Adecuac. 
(UCA/d) (%) (UCA/d) (7) (UCA/d) (%) 

Energfa (kcal) 2742.0 92.0 2 747.0 91.5 2 662.0 100.2 
Protefna (g) 53.6 89.5 59.A 100.0 60.2 104.3 
Gras (g) 14.1 13.8 13.5 13.3 18.9 20.4 
1lidratos de C (g) 606.6 130.9 605.8 128.7 572.5 142.7 
CaIclo (mg) 331.0 28.6 362.0 33.7 402.0 38.0 
F6sforo (mg) 1 507.0 130.8 1 661.0 155.1 1 469.0 	 138.7 
Hierro (mng) 14.8 90.9 16.5 	 106.2 18.6 116.5 
Retinol (Mag) 262.5 3f", 181.6 28.1 219.5 36.1 
Tiamina (mg) 1.6 130.4 1.8 151.3 1.8 175.9 
Riboflavina (mg) 1.6 92.2 1.8 101.5 1.8 110.9 
Niaclna (mg) 33.6 170.9 30.7 	 155.2 30.1 171.9 
Vitamin&C(mg) 166.6 243.2 162.7 240.5 262.3 " 1.8 

* Porcentajes superiores a 100 indican exceso sobre el minimo recomendado. 

Las evaluaciones colectivas par. diagnosticar la situaci6n alimentaria
nutricional de la poblaci6n comuner:, midiendo la desnutrici6n con los 
instrumentos de peso y talla, dernuest'ran que aproximadamente 40 %de la
poblaci6n infantil estSi desnutrida bajo sus diferentes formas, no existiendo 
muchas diferencias en cada perfodu., agrfcola (Figura 4). 

Otra preocupaci6n nuestra son las mujeres gestantes. El mayor porcen
taje de gestantes estA entre 20 y 24 afios (30 %de la poblaci6n gestante) y le 
sigue la mujer adolescente, con 20 %. 

En el estudio del fndice de unasa corporal (IMC) en los adultos se refleja
el efecto del ciclo agrfcola (Tabla 3). 
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Tabla 3. 	 Estado nitricional de adultos varones y mujeres en diversos periodos agricolas y pisos agroecol6gicos, segfin % de 

Indice de Masa Corporal (IMC). 

Perfodo DEC DEC DEC Bajo peso Normal Obesidad Obesidad 
agrfcola n 3er grado 2do grado ler grado ler grado 2do grado 

S-16.0 >16.0-S17.0 >17.0 - ->1 >8.5 - <200 20.0 - _25.0 >25.0 -S30.0 >30.0-i540.0 
V M V M V M V M V M V M V M V M 

Zona agroccol6gica Puna (4000 - 4800 m de altitud):
 

CoseCha 2 13 - 8 SO 38 50 54
 
Postcosecha 3 13 33 - 67 67 33 -


Total 5 16 6 6 60 44 40 44
 

Zona agroccol6gica Suni (3500 - 4000 m de altitud) -

Siembra 87 83 1 - 1 2 1 2 79 48 18 46 -

Lab. cult. 51 90 - 3 4 8 12 13 82 62 2 13 -

Cosecha 40 51 - 2 3 10 5 6 73 39 i5 31 6 12 
Postcosecha 60 80 - 1 - 2 - 4 83 59 17 31 - 2 

Total 238 304 0.3 2 2 5 9 20 79 53 33 30 0.8 3 

Zona agroecol6gica Quechua (2000 - 3500 m de alfitud): 

Poastcosecha 21 21 - - 10 - 10 95 57 5 19 - 5 
Siembra 19 19 - - - 15 100 79 5 -

Total 40 40 - 2 - 12 97 67 2 12 - 2 

TOTAL 283 360 0.2 1.6 1.4 4.7 3.1 7.2 81.9 55 12.7 28.6 0.7 2.5 

G. Ayala, A. Aranda, S. Antesana; S. FenAndez M. Isla; R. Gonzales y M. Oblites, (1991) CIBN (UNMSM)PSCrA.
 

(Ver FAO, 1991, NUIT-52).
 



Perfodo de siembra Perfodo de cosecha Perfodo de postcosecha 

P/T P/T P/T
 

>80 <80 >80 <80 >80 <80
 

N DA N DA N DA 

>90 55.8 0 >90 55.88 0 >90 52.5 0 

T/E ......... . . TTT ""'... ....... ........
.... ...

Dc.DCA DC .DC.A DC .DCA 

<90 <90 <90
 
44.1 0 41.17 0 37.5 0 

Figura 4. Evaluaci6n (%)de [a situaci6n alimantaria nutricional, en diferentes periodos agricolas.
Comunidad de Sumana. 
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III - 9 

ALGUNOS FACTORES
 
LIMITANTES EN EL USO DE
 

RAICES Y TUBERCULOS ANDINOS,
 
Y SUS PRIORIDADES DE
 

INVESTIGACION
 

CarlosArbizu y Michael Hermann 

Compendio 

L os autores analizan la importancia y tambi~n la posterga
ci6n He los cultivos andinos. Explican lo que denominan 

"sistema de raices y tub~rculos andinos"y describen su proble
1.Atica en cuanto a factores limitantes como terreno (suelo),
cosecha y almacenamiento, factores bi6ticos y abi6ticos, pro
ducci6n estacional, hi.bitos de consumo y subsidios a alimentos 
importados. 

Finalmente, toman nueve cultivos andinos y para cada uno 
enuncian entre dos y siete recomendaciones para darle priori
dad a la investigaci6n necesaria, despu6s de dar cinco sugeren
cias generales con el mismo fin. 

Introducci6n 

El agricultor precolombino domestic6 m, s de 70 plantas de uso econ6
mico en las 6reas montafiosas de Sudam~rica. De ellas, 17 especies corres
ponden a rafces y tub~rculos ubicados en diferentes familias. Pen) s6lo ia 
papa y ia batata (camote) han alcanzado importancia mundial. Nueve espe
cies, que incluyen tres tub~rculos (ulluco, oca y mashua) mis seis rafces 
(arracacha, yac6n, achira, mauka, maca y ahipa) fonman, con la papa, los 
granos, las legumbres y frutas, el sistema de los cultivos andinos, y consti
tuyen los recursos rns valiosos de los Andes. 
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Sistema de Raices y Tuberculos Andinos 

El sistema de rafces y tub6rculos andinos se extiende desde lo .ados 
de latitud norte en los Andes de Mrida en Venezuela, hasta los L5 grados 
de latitud sur en el norte de Argentina y Chile. En esta Area existe heteroge
nidad de climas, suelo, patrones culturales y sistemas econ6micos. 

Las rafces y tub rculos andinos son cultivados principalmente por pe
quefios agricultores. Los cultivos de ulluco, oca, y mnashua se Ilevan a cabo 
frecuentemente dentin de una agricultura de secano, en suelos pobres, de 
laderas, y expuestos al ataque de factores bi6ticos y abi6ticos. La maca 
tambi~n se cultiva en condiciones de secano, pero en suelos ms o menos 
pianos y relativamente f~rtiles, expuestos tambi~n a los factores adversos de 
las grandes alturas. Los cultivos de arracacha, yac6n y mauka, mientras 
tanto, parecen seguir los patrones de un huerto casein tropical con cierta 
dotaci6n de agua, mis o menos f~rtiles y asociados con otins cultivos. 

Pese a que muchos programas nacionales han tratado de adoptar la 
"agricultura modema" en reemplazo de la "agricultura tradicional", la 
erosi6n gen~tica de las rafces y los tub~rculos andinos parece ser menos 
intensa que en la papa. Por tanto, parece que todavfa es posible encontrar 
variabilidad de formas cultivadas y silvestres de estas plantas. Tambi~n 
brindan la posibilidad de que puedan establecerse programas de conserva
ci6n in situ que se complementen con las colecciones ex situ. 

El hecho que la arracacha, el yac6n, la mauka y la achira produzcan 
semilla en forma ms o menos regular, y que el ulluco lo haga con la 
manipulac16n del medio ambiente, sugiere la conservaci6n del germoplasma 
no s6lo clonalmente sino tar.bin mediante semilla sexual. 

Factores Limitantes 

Describir ia problemtica de las rafces y los tubrculos andinos es com
plejo, debido a la poca infonnaci6n existente. Las investigaciones Ilevadas a 
cabo, durante mis de 20 afios por los cientfficos de los programas nacionales, 
mediante tesis universitarias principalmente, no han sido suficientemente 
difundidas entre la comunidad cientffica andina. Esta falta de difusi6n de ia 
informaci6n ha trafdo corno consecuencia, en muchos casos, la duplicaci6n 
de esfuerzos, la dispersi6n de los escasos recursos financieros, y la falta de 
interacci6n de los recursos ffsicos y hurnanos. Es evidente que las lirnitacio
nes para un mayor uso de las rafces y los tubrculos andinos deben determi
narse por medio de investigaciones en las zonas rurales y urbanas del Area 
andina. Una aproximaci6n a ese plan podrfa estar dada por el estudio de los 
siguientes factores lirnitantes: 
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- Terreno. 

- Cosecha y almacenamiento. 

- Factores bi6ticos y abi6ticos. 
- Producci6n estacional. 

- Hibitos de consumo. 
- Subsidios a alimentos importados. 

Terreno 

Una encuesta Ilevada a cabo en el Cusco por el CIP, en 1989, acerca de
los factores limitantes para la producci6n de cultivos andinos, revel6 que ]a 
escasez de terrenos apropiados era el principal problema para el sembrfo de
ulluco, oca y mashua. Terrenos apropiados, entre los campesinos se refiere a
suelos de buena textura y estructura, relativamente f~rtiles, de escasa o 
moderada pendiente y de fhcil acceso a las principales vfas de comunicaci6n. 
Los cultivos comerciales, como la papa, compiten por estos suelos y limitan
asf la siembra de rafces y tub~rculos subexplotados. Sin embargo, el caso de 
]a maca es diferente, pues no tiene limitaciones de terrenos para su siembra: 
prcticamente no tiene competidor, debido a que es uno de los pocos cultivos 
en el mundo que prospera a mis de 4 000 m de altitud. 

Aunque el ullucc., la oca, y la mashua suelen ser sembrados despu~s de 
un cultivo de papa, para aprovechare efecto residual del abonamiento, una 
buena preparaci6n de suelos para la siembra de cualquier tuberosa andina,
unida a manejo apropiado, resultari en una excelente respuesta del cultivo. 

Cosecha y Almacenamiento 

La cosecha de la mayorfa de las rafces y tub~rculos andinos no parece
seguir estrictamente los criterios agron6micos, o econ6micos, o ambos. La 
cosecha de estos cultivos puede adelantarse o diferirse de Ia 6poca adecuada 
hasta ciertos Ifinites. Asf, en el caso de la oca, debe ser cosechada lo ms 
tempranamente posible, para evitar la p~rdida del cultivo por dafios del 
gorgojo de Ia oca (probablemente Microtypessp., Coleoptera, Curculionidae).
La cosecha de ulluco y maca parece depender del mercado, mientras que la 
cosecha de mashua, por su bajo consumo incluso en los Andes y su diffcil
conservaci6n, puede espaciarse en el tiempo. En funci6n del mercado pue
den hacerse cosechas escalonadas de arracacha, yac6n y mauka. 

Para el campesino de los Andes, el almacenamiento de las rafces y los
tub(rculos andinos parece no ser mayor problema, ponlue el sistema de 
producci6n que tiene lo destina al mantenimiento de su familia. Cosecha 
escalonadamente ulluco, oca, mashua y arracacha, de acuerdo con sus nece
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sidades y para evitar p~rdidas. A medida que estos cultivos son usados 
dentro de una agricultura intensiva, comienzan a ser altamente perecibles 
en su estado fresco. Asf, la arracacha deberi ser consumida a ms tardar 
dentro de una semana despu~s de su cosecha. La oca y inashua duran un 
poco ms, hasta dos semanas despu~s de su cosecha. 

La conservaci6n de la semilla de oca y mashua tambin parece sercrftica 
para el pequefio agricultor, por las pudriciones que suelen ocurrir en los 
almacenes rurales. Las semillas de inala calidad, provenientes prioicipalmen
te de tub~rculos pequefios, dificultan el establecimiento del cultivo en las 
etapas iniciales de crecimiento y repercuten negativamente sobre los rendi
mientos. 

Factores Bi6ticos y Abi6ticos 

Las rafces y tub~rculos andinos dan la impresi6n de ser rsticos al ataque 
de plagas y enfermedades, y a las condiciones adversas de los Andes altos. 
Sin embargo, la presencia de plagas como el gorgojo de )a oca puede echar 
a perder el cultivo, e inclusive hacerlo desaparecer, tal como ocurre en 
algunas comunidades adyacentes a Andahuaylas, Peri. La muerte de las 
hojas del yac6n debida a un probable ataque de hongos despu~s de la 
floraci6n, impide usar el follaje de esta planta coiro forraje. Las infecciones 
virosas en arracacha parecen deprimir significativamente su producci6n. La 
presencia de enfennedades virosas en ulluco tarnbi~n parece tener efectos 
negativos sobre el cultivo. Frente a estas situaciones, el agricultor en pequeflo 
sabe perfectamente que el dafto de uno de estos factores a un cultivo 
importante como la papa, tend r, repercusiones econ6micas muy serias y, por 
tanto, puede hacer esfuerzos econ6micos para prevenirlos, mientras que no 
harfa lo mismo si se tratara de un cultivo de mashua, mauka o yac6n porsu 
valor econ6mico relativamente bajo. 

Producci6n Estacional 

Aunque el ulluco, la oca, la mashua y la maca son cultivos aparentemente 
rsticos, no garantizan al agricultor en pequefio contar con suficiente canti
dad de alimentos durante los 6 a 8 meses de estaci6n seca donde no existe 
cultivo alguno. El ulluco, la oca y la mashua, principalmente, son ofertados 
en cantidades relativamente grandes s6lo durante dos o tres meses posterio
res a la cosecha. La oferta de ulluco se reduce durante el resto del afio, y da 
lugara que los precios de este tub, rculo dupliquen o tripliquen al de la papa 
tal como ocurre en el mercado limefho. Las ocas y mashuas desaparecen del 
mercado rural y urbano, sobre todo en zonas cilidas, por su aparente alta 
perecibilidad. Aunque la arracacha, achira y yac6n pueden ser cosechadas 
mAs escalonadamente que los tub~rculos antes mencionados, para evitar 
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p~rdidas, la oferta de ellos tambi~n estS limitada porsu producci6n estacio

nal. 

Hibitos de Consumo 

Estos h~ibitos varfan principalmente segi6n los patrones culturales del 
consumidor. Asf la mauka (chago) seri aceptada en la dieta del consumidor 
de Cajamarca, pero no en la dieta del consumidor del Cusco, donde parece 
que no la conocen. 

Las pocas fonnas de preparaci6n de las rafces y los tub(rculos andinos 
parecen incidir en la baja demanda del poblador urbano, quien prefiere
generalmente productos de fAcil preparaci6n, a medida que sus ingresos se 
incrementan. 

Factores negativos para una mayor demanda de estos productos son, 
entre otros, las sustancias muscilaginosas del ulluco, hasta ciertos lfmites; ]a
falta de sabor de las ocas frescas por la probable presencia de oxalatos; el 
sabor amargo y astringente de la mashua frescay, en menor grado, de la 
mashua soleada, por la presencia de isotiocianatos; y el sabor tambi~n 
amargo de la mauka. Igualmente, la creencia del var6n campesino que la 
mashua puede reducirle el apetito sexual, o que el yac6n produce muchos 
gases, o que ia achira homeada debe ser ingerida acompafiada de aigtin
lfquido, constituyen otros factores negativos para un mayor uso de productos 
andinos. 

Subsidios a Alimentos Importados 

Las rafces y los tub~rculos nativos han sido desplazados progresivamen
te tanto del mercado urbano como del mercado rural por los alimentos 
subsidiados. El desplazamiento ha sido tan agresivo que hoy en dfa se dan 
casos en que el campesino de los Andes, consumidor rural, muchas veces 
prefiere vender su escasa producci6n de ulluco, oca, mashua, arracacha, 
maca o yac6n para comprar un poco de pan, fideos, o arroz. 

Sugerencias sobre Prioridades de Investigaci6n 

De Caricter General 

- Identificar nuevas fonnas de utilizaci6n. 
- Estudiat patrones de consumo. 
- Estudiar la comercializaci6n. 
- Rescatar, revalorary potenciar conocimientos campesinos. 
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- Apoyar Iaconservaci6n in situ. 

- Realizar estudios biosistemticos. 

De CaricterEspecifico 

Arracacha 

- Erradicar virus.
 
- Colectar formas cultivadas y silvestres.
 

- Preparar fndices fisiol6gicos del cultivo.
 

- Profundizar conocimientos de fisiologfa de la sernilla.
 

- Acortar el ciclo vegetativo.
 
- Estudiar nuevas formas de uso: harinas, forraje.
 

- Colectar arracachas silvestres y cultivadas.
 

Achira 

- Colectar formas cultivadas y silvestres.
 

- Encontrar nuevas formas de uso: pastelerfa, fidelerfa, forraje.
 

- Preparar fndices fisiol6gicos del cultivo.
 

Ulluco 

- Erradicar virus. 

- Resolver factores limitantes de la calidad de los tub~rculos. 

- Producir semilla sexual. 

- Preparar fndices fisiol6gicos del cultivo. 
- Colectar ullucos silvestres. 

Oca 

- Desarrollar m~todos y t~cnicas de conservaci6n.
 

- Estudiar el manejo integrado del gorgojo de la oca.
 

- Erradicar virus.
 

- Estudiar nuevas formas de uso, por ejemplo harinas.
 

- Producir semilla sexual.
 
- Colectar ocas silvestres.
 

Mashua 

- Desarrollar mdtodos y t~cnicas de conservaci6n. 

- Estudiar nuevas fonnas de uso: harinas, forraje. 
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- Definir el papel de la mashua en los sistemas de pmducci6r.
 

- Erradicar virus.
 

- Coledar mashuas silvestres.
 

Yac6n 

- Desarrollar nuevas formas de uso: az~icar de baja calorfa, forraje.
 
- Mejorar el conocimiento en fisiologfa de la semilla.
 
- Colectar formas cultivadas y silvestres.
 

Mauka 

- Colectar formas cultivadas y silvestres.
 
- Definir factores determinantes de la calidad de la rafz.
 

Maca 

- Simplificar el manejo agron6mico.
 
- Controlar los principales factores del agotamiento de los suelos.
 

Ahipa 

- Colectar formas cultivadas y silvestres. 
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CAPITULO IV 

EXPERIENCIAS EN LOS 
AGROECOSISTEMAS 

. , '" .s



IV-1
 

PIDAE, UN PROYECTO DE
 
DESARROLLO RURAL ANDINO
 

DENTRO DE LA ESTRATEGIA DEL
 
ECODESARROLLO
 

PabloSdnchez 

Compendio
E Iautor explica las tres etapas que se han sucedido entre 

1965 y 1992, con el planteamiento del ecodesarrollo como 
filosofia de trabajo en ]a regi6n de Cajamarca, y los posibles
alcances que se pueden -sperar con su aplicaci6n en la regi6n 
andina. 

Como un caso de puesta en marcha de estas experiencias se 
presenta el Proyecto Integral de Desarrollo Agrfcola de La 
Encafiada (PIDAE) en el distrito del mismo nombre, en Caja
marca y sus caracterfsticas de interinstitucionalidad, aprxima
ci6n holfsticay pluriactividad, asf como una plena participaci6n
de la poblaci6n como estrategias de lograr las metas conjunta
mente propuestas. Finalmente, se valora el hecho de qte, al 
actuar en la regi6n andina, se tenga una aproximaci6n inds de 
rehabilitaci6n del medio en vez de privilegiar actividades de 
incremento de la productividad. En ese sentido, las acciones de 
conservaci6n de suelos, forestaci6n, y manejo de pastizales han 
recibido prioridad. 

Antecedentes 
Las acciones destinadas a crear un Proyecto de Ecodesarrollo tienen una 

duraci6n de mis de 21 afios en Cajamarca. Esas acciones pueden ser defini
das como una estrategia necesaria para el desarrollo orgfnico, aut6nomo, 
independiente y deliberado, basado en el establecirniento de una sociedad 
justa, capaz de generar los recursos necesarios para su existencia, y de 
mantener un equilibrio dinftnico entre los recursos que se producen y los 
que se consumen, dentro de sus ecosistemas. Esto s6Io es posible si se maneja 
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racionalmente dichas estructuras biol6gicas productivas en su conjunto, y 
dentin de un nuevo pacto de reciprocidad entre la sociedad y la naturaleza. 

Etapas del Proyecto 

El Proyecto ha pasado por tres etapas. 

Primera etapa: Creaci6n y Comtienzos 

La primera etapa se inici6 con la creaci6n del Proyecto de Laderas de Ia 

Universidad Nacional de Cajamarca, con base en un convenio con el Minis
terio de Agricultura y el Programa de Desarrollo de Cajamarca, en mayo de 
1968. 

Sin embargo, debo indicar que el trabajo de forestaci6n y el inicio de las 
estrategias de conservaci6n de suelos y aguas comenzaron con la instalaci6n 
de la Comisi6n de Reforestaci6n, la cual presido, y que inici6 sus tareas en 
abril de 1965. 

Esta primera etapa estuvo orientada principalmente a la investigaci6n 
aplicada en forestaci6n, al manejo de prideras y a pricticas de conservaci6n 
de suelos. 

Fueron construidos los parques demostrativos de Aylambo y Cumbe 
Mayo, interesantes centros donde se establecieron los primeros arboretos de 
confferas, asf como se iniciaron las principales prcticas de conservaci6n de 

suelos y aguas. Tambi~n comenzaron trabajos de investigaci6n aplicada en 
selecci6n de cultivos andinos y de frutales nativos y ex6ticos. 

AdemSs, fueron iniciados ahf mismo, los primeros trabajos de organiza
ci6n social, por medio de los comits de desarrollo, y la instalaci6n inicial de 

las Ilamadas escuelas azules, desde donde deberfa extenderse la propuesta 
del ecodesarrollo. 

Esta primera etapa tuvo el apoyo de la Cooperaci6n Tdcnica Belga y del 

Instituto Nacional de Planificaci6n a trav~s del Programa de Desarroilo de 
Cajamarca - FRODESCA, a partir de 1971. 

Segunda etapa: Servicio Silvoag.opecuario 
La segunda etapa corresponde al establecimiento del Servicio Silvoagro

pecuario (SESA), den tmo de ]a Universidad Nacional de Cajamarca, en mayo 
de 1977, como una Unidad de investigaci6n y promoci6n de ]a estrategia del 
ecodesarrollo que yo habfa desarrollado antes con mayor profundidad. Sin 

embargo, en esta etapa no se cont6 con el apoyo anterior, y para cubrir esta 
deficiencia se cre6 la Asociaci6n para el Desarrollo Rual de Cajamarca 
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ASIADERUC, en mayo de 1978. Esta es una entidad civil, sin fines de lucro,
mediante Iacual se obtuvieron importantes recursos de parte de la Agenda
Intemacional para el Desarrollo, de la "Catholic Relief Services", de la 
Cooperaci6n T6cnica Belgz, y de otras entidades con menores aportes, que
fueron cedidos al SESA mediante convenios especfficos y planes apropiados
de trabajo para los cuales se efectuaban los desembolsos. 

El aporte de la Universidad consistfa en personal tcnico y obreros, asf 
como en instalaciones y vehfculos cedidos por la Cooperaci6n T~cnica Belga, 
por medio del PRODESCA. 

Las principales actividades realizadas en esta etapa, hasta comienzos de 
1992, son: 
- Consolidaci6n de los Comitds de Desarrollo Comunal, en las comunida

des de Yanamango, Pariamarca, Paccha, Agocucho, Cumbe Mayo, Barrio 
Delta, Chinchimarca y Urubamba. 

- Establecimiento de 10 Ecuelas Azules -actualmente son 12- con las que 
se inici6 el trabajo de desarrollo comunal silvoagropecuario (Estrategia 
del Ecodesarrollo). 

- Iniciaci6n de las campafias mis importantes de pr~cticas de conserva
ci6n de suelos y aguas, en las laderas de Cumbe Mayo, la Cuenca del rfo 
San Lucas, la quebrada de Urubamba y otras treas del distrito. Son 
800 ha atendidas, de las cuales 400 ha quedaron con acequias de infiltra
ci6n. Entre estas se puede destacar las laderas de Cumbe Mayo, y los 
parques de Quiritimayo, Bella Vista, Milpo y Cumbe, dos de ellos de 
propiedad de ASPADERUC. 

- Establecimiento de alrededor de 30 000 ha de bosques de pinos, eucalip
tus, y otras especies. Debo destacar las plantaciones de pinos en la Granja
Porc6n, yen la Cooperativa Atahualpa Jerusalem. En 6sta se ha estable-
Lido un sistema de desarrollo silvoagropecuario, con apoyo de la Comu
nidad Econ6mica Eurrpea. AdemAs de estas plantaciones, se plantaron 
mts de 600 ha en Chot~n, La Encaflada, y Namora -especialmente en la 
comunidad de Chilacat- donde se iniciaron las plantaciones de pinos.
Cabe reiterar que todas estas reforestaciones tuvieron como pionero al 
Proyecto 03-Programa de Desarrollo de Cajamarca, auspiciado por la 
Cooperaci6n T~cnica Belga, el cual dio origen al SESA, y luego al CICA-
FOR y al ADEFOR. 

- Formaci6n del Centro de Investigaci6n y Promoci6n Forestal (CICA-
FOR), que naci6 dentro del Servicio Silvoagropecuario, para despu(s 
independizarse. 

- Establecimiento y desarrollo de prActicas de manejo de agua como eje
principal de la concepci6n del ecodesarrollo mediante pequefias irriga
ciones, por ejemplo, las de Cumbe Mayo y Cuchupampa, para las cuales 
fueron construidos dos pequefios ttineles de 150 metros cada uno, que 
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permiten trasvasar el agua de una cuenca .. otra, y usarla con la mayor 
economfa posible, respetando ]a escala que prioriza el uso dom~stico, 
bebederos de animales y uso agrfcola. AdemSs, fueron instalados ocho 
sistemas de piletas comunales con SIRAES (Sistema Integrado de Reci
claje de Agua y Energfa), donde se aprovecha el reciclaje del agua para 
huertos y la materia orgfnica para la pmducci6n de biogis y bioabono. 

- El apoyo a actividades artesanales es otro aporte de gran importancia 
para el desarrollo comunal en esta etapa. Se destaca el taller escuela de 
Aylambo, que desempefia una importante influencia en la artesanfa 
regional, y donde se ha alcanzado un alto nivel tecnol6gico, no s6lo en 
la mezcla de arcillas, sino tambi~n en los homos de alta tentperatura con 
lenia (1200 °C) y en el esmaltado. Otros talleres de similar importancia 
son los de peleterfa de Lucmacucho, comunidad que inici6 el desarrollo 
de la peleterfa en Cajamarca; el taller escuela de tejidos de Pariamarca; 
el tallerde mimbre de Yanamango, y los talleres de carpinterfa dentro de 
las escuelas azules. 

Todas estas actividades fueron apoyadas, incentivadas y financiadas por 
la Asociaci6n para el Desarrollo Rural de Cajamarca (ASPADERUC), me
diante convenios especfficos con entidades financieras extemas y con sus 
propios recursos. 

Actualmente estas actividades han disminuido en su eficiencia al haber 
pasado a ser totalmente controladas por el SESA, entidad que cuenta con el 
apoyo de la Cooperaci6n Canadiense (CUSO). 

Tercera etapa: ASPADERUC independiente 

La tercera etapa corresponde al trabajo especffico de la ASPADERUC 
totalmente independiente de ia Univeisidad Nacional de Cajamarca, espe
cialmente del Servicio Silvoagropecuario (SESA), entidad con ]a cual se han 
finalizado los convenios que existfan. En esta etapa, la ASPADERUC ha 
asumido sus funciones de desarrollo, liderando los proyectos de desarrollo 
rural integral dentro de la estrategia del ecodesarrollo. 

Entre estos proyectos hay que destacar el ProyectoPIDAE que tiene una 
duraci6n de tres afios, a partir de agosto de 1991, y que cuenta con el 
asesoramiento directo del Dr. Mario Tapia Nifiez, destacado e,3pecialista 
nacional e intemacional. Es de destacar que cuenta con el apoyo financiero 
del Fondo General Contravalor Perfi-Canadi. 

Otro Proyecto que ejecuta la ASPADERUC con sus propios recursos y 
con apoyo de "Catholic Relief Services" se refiere a la instalaci6n del SIRAES 
y a la captaci6n de agua de techo para uso dom~stico. Han sido instalados 
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tres proyectos modulares, en Calipuquio y en el parque de El Guitarrero, 
propiedad de la ASPADERUC. 

Ademts de estas actividades de desarrollo rural integral, ia ASPADERUC 
trabaja en dos importantes proyectos de desarrmllo cultural y social que son: 
- Bibliotecasrurales. Corresponden a un sistema de mis de 400 biblioteca

:os ubicados en las provincias de Cajabamba, Contumazi, Chota, San
Miguel, San Pablo, Hualgayoc, Cajamarca, San Marcos y Celendfn. Es 
una de las m~is importantes experiencias en su gnero y que ha recibido
reconocimiento por parte del Ministerio de Educaci6n y de la UNESCO. 
Este proyecto tiene su propia financiaci6n, con la cual cubre sus necesi
dades de libros, la atenci6n con propinas para los promotores-bibliote
caros, y la administraci6n del servicio. 

- Enciclopediacainpesina. Esta unidad desarrolla un importante proyecto
de rescate de tcnicas y tecnologfas de nuestra Jirea andina. Hasta 1991
hemos editado ocho volfimenes de las actividades folkl6ricas, artfsticas 
y artesanales de los campesinos de la zona, con una gran aceptaci6n de
todos los lectores, especialmente del mundo campesino, por la utilidad 
que representan las pricticas recogird i y adecuadamente sistematiza
das. 

Esta tercera etapa permitiri a ASPADERUC concretar las estrategias del 
ecodesarrollo en la Subregi6n de Cajamarca. 

Descripci6n del PIDAE 

El Proyecto Integral de Desarroilo Agrfcola de La Encafiada esti encua
drado dentro de la estrategia del ecodesarrollo y tiende a conseguir un 
desarrollo sostenido de la cuenca donde esti ubicado; 6sto es, de las micro
cuencas de los rfos Encafiada y Tambomayo. 

Sus objetivos principales son los siguientes: 
- Acondicionar la cuenca mediante el desarrollo de prcticas de conserva

ci6n de suelos y aguas, lo que conducir, a la generaci6n de recursos
silvoagropecuarios (bosques, praderas, agricultura intensiva), mediante 
un pacto entre la comunidad organizada y la naturaleza. 

- Invertir el grave proceso erosivo que padece la cuenca, cubriendo nue
vamente las laderas de las montafias con los recursos naturales que han
desaparecido (bosques y praderas), y regenerando la esponja hfd rica que 
asegure la disponibilidad inmediata de agua. 

- Incrementar la producci6n agropecuaria mediante cultivos apropiados,
especialmente recuperando los cultivos nativos y aprovechando la gran
variabilidad ecol6gica y gen~tica de la cuenca. 
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- Mejorar las condiciones de vida de los campesinos, afianzando sus 
organizaciones sociales naturales, las que conjuntamente con la natura
leza producirn excedentes forestales, agrfcolas, ganaderos y artesanales 
que aseguren la vida de la poblaci6n. 

- Ordenar adecuadamente los flujos de los excedentes agropecuarios y 
forestales, mediante un apropiado y justo sistema de comercializaci6n, 
que deberi ser apoyado por un correcto sistema de comunicaci6n vial. 

Avances en el Proyecto PIDAE 

El PIDAE estS ubicado en la Regi6n Nororiental del Marafi6n, Sub 
Regi6n IV Cajamarca, provincia de Cajamarca. Comprende el territorio del 
Distrito de La Encafiada. 

Instituciones Involucradas 

Nuestra estrategia se basa en que el desarrollo es global, pluralista, 
interinstitucional y con participac16n total del campesino o del artesano 
beneficiado. En cumplimiento de esta estrategia tratamos de efectuar una 
coordinaci6n efectiva con todas las instituciones que trabajan en el imbito 
de este proyecto, y para ello tenemos convenios de desarrollo de acciones 
con el Ministerio de Agricultura, PRONAMACHS, INIAA, ITDG, FGCPC y 
estamos pr6ximos a firmar convenios con CARE, EDAC, UNC, etc. 

Metodologia Empleada 

De los muchos proyectos que ejecutamos, nos limitaremos al proyecto 
PIDAE, mediante el cual tratamos de alcanzar un proyecto de desarrollo 
rural integral de ecodesarrollo, con participaci6n plena de la comunidad 
beneficiaria. 

En la estructura del proyecto PIDAE yen ia elaboraci6n del Plan respec
tivo nos hemos basado en un diagn6stico sist~mico que tiene como base el 
ditlogo participativo de la comunidad. Este dilogo nos permite la elabora
ci6n de un plan realista, donde el aporte t~cnico incentiva y complementa 
los intereses y demandas de los campesinos. 

De otro lado, es necesaria la recreaci6n de las t~cnicas y tecnologfas 
existentes, asf como la apropiaci6n tecnol6gica de los in-is modemos produc
tos cientfficos que se adec6en al desarrollo sostenido de nuestra comunidad. 
Para cumplireste cometido establecimos cultivos experimentales en parcelas 
demostrativas, donde aplicamos prcticas de probada eficiencia en ecosiste
mas similares y de las cuales el campesino esti en libertad de apropiarse, 
segtin sus condiciones culturales, econ6micas, etc. 
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Teniendo en cuenta que el mundo moderno tiende hacia tener campesi
nos aulosuficientes o sostenibles y eficientes desde todo punto de vista, se 
realizan estudios socioecon6micos que nos facilitan la organizaci6n de la 
comercializaci6n para aprovechar mejor los excedentes econ6micos de los 
cultivos. Esperamos, como resultado, establecer empresas comunales, coo
perativas u otras que ellos consideren convenientes. 

Impacto del Proyecto 

El PIDAE propone la adecuaci6n de 660 ha con prickas de conseva;I6n 
de suelos y aguas, que deberin ser destinadas a los diversos cultivos agrfco
las seg-in la vocaci6n de las distintas zonas agroecol6gicas. 

Adein~s, propone la organizaci6n de un sistema de comercializaci6n 
mediante la instalaci6n de almacenes, viviendas y centros de acopio, mane
jados por la asociaci6n de agricultores, y apoyados con un carni6n de cuatro 
toneladas de capacidad. 

Tabla 1. 	 El PIDAE: cronograma, en %, de actividades programadas (P) y ejecuta
das (E). Diciembre, 1991. 

Actividades Mes Acum. Mes Acum. Acumulado 
Principales 1 2 3 P Trim. 4 5 6 2"Trim. Scmesire 

(%) (%) (%) 
Conservaci6n de suelos p 2 	 3 3 8 2 3 3 8 16 
yaguas 	 E 1 2 2 	 5 2 7 9 18 23 

Taller de herrefa y p -	 - - - 50 - 50 50
forja 	 E - - - 50 - - 50 50 

Jnstalaci6n de semilleros 	 p 5 5 5 15 5 5 6 16 31
 
E 5 6 7 18 12 22 22 56 74
 

Construcci6n de almacenes p - - -	 4 4 4 12 12 
Corrales familia E - - -	 2 2 2 6 6 

Semillerode pastos y p 4 4 4 12 4 4 4 12 24 
forrajes E 4 4 4 12 4 16 	 60 80 92 

Vivero fruticola forestal 	 P 3 3 4 10 3 3 4 10 20 
E - 15 15 3 6 10 19 34 

lntroducci6n de trilladora 	 P - - 50 50 - I00 100
artesanal 	 E -  40 40 - 80 80 

Transporne (cami6n) P 100 100 - - - 100 
E 100 100 - - - - 100 

Eventos de capacitaci6n 	 p 2 2 3 7 2 3 3 8 15
integral 	 E 2 2 7 3 2 73 2 	 14 
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El PIDAE promueve el establecimiento de una pequefia central hidroe
lctrica, ubicada en la subcuenca del rfo Tambomayo. La energfa eldctrica 
generada facilitari la instalaci6n de una pequefia planta agroindustrial, que 
transformari los principales productos, por ejemplo granos, mediante la 
molienda para !a producci6n de harinas. Tambin dari energfa para el secado 
de tubrculos -caso de la papa, para transformarla en papa seca- lo que 
facilitarfa su comercializaci6n, le dar, un mayor valor agregado a los pro
ductos, y mejorard la economfa campesina. 

Con el mejoramiento de las instalaciones pecuarias se facilitars el manejo 
de las mismas y la selecci6n de ejemplares. Estas instalaciones estarin 
vinculadas a 10 viviendas demostrativas que gozan de servicios btisicos, las 
cuales deben ser imitadas por toda ia poblaci6n de la Cuenca y que estarln 
ubicadas en puntos estrat~gicos. 

Otra acci6n con impacto serSi el establecimiento de un mfnimo de 60 ha 
anuales de cultivos andinos mejorados, que se efectuarSi con carticter demos
trativo de alto rendimiento, empleando 14 cultivos prioritarios de la zona. 

Finalmente, el establecimiento de 400 ha de bosques, que p mporcionarn 
madera para la construcci6n de viviendas, lefla y otros usos dom~sticos. 

Restricciones Encontradas 

- Quiebra de valores. Una de las restricciones mis resaltantes es el caos de 
valores existente en nuestra sociedad. Los valores est;n gravemente 
deteriorados porque el nivel de moralizaci6n decay6 enormemente en el 
gobiemo anterior, en el que se lleg6 a tin nivel mayor de desgobiemo y 
burocratizaci6n, cuyo objetivo fue obtenerel mayorbeneficio individual, 
no importando en lo absoluto la comunidad, trmino al que siempre se 
invoca. 

- Pocaparticipaci6n.Otra es la poca participaci6n de la poblaci6n beneficia
da, por la gran oferta den, ag6gica que hacen los polfticos y repre
sentantes de organizaciones de apoyo. 

- Trabajoimproductivo.Una m~is sel relajamiento de la poblaci6n en cuan
to al trabajo prod uctivo, porque no obstante ser la mayorfa de ellos pro
pietarios de bienes productivos, no trabajan con entusiamo y responsa
bilidad, todo sto debido a un inadecuado sistemna educativo, que no 
forma gente para el trabajo, sino que mxns bien deforma al futuro ciuda
dano. En vez de hacerio un hombre prod uctivo, lo hace una persona que 
exige derechos y no cumple obligaciones, yen el mejor de los casos trata 
de ser un erudito que habla de todo y sabe hacer muy poco de algo. De 
allf el abandono de nuestros campos, de nuestros talleres artesanales y 
de otros centros productivos que el ciudadano no quiere asumir, prefi
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riendo casi siempre ser un empleado pfiblico donde, aunque gane poco 
no hace mucho esfuerzo, incrementando con ello ia carga econ6mica de 
un estado peruano en pleno deterioro. 

- Falta de fondos y tcnicas. Falta de recursos econ6micos y de probadas 
tecnologfas apropiadas. 

- Incomunicaci6n. Falta de vfas de comunicaci6n, por lo accidentado y 
quebrado de nuestro territorio. 

Realizaciones 

El PIDAE muestra las siguientes realizaciones: 
- Participaci6n.Es notable la participaci6n de un buen segmento de la

poblaci6n en la actividad de desarrollo, especialmente en las pricticas
de conservaci6n de suelos y aguas, luego de constatar la eficacia de ellas 
y de recibir los estfmulos que les son necesaros, por su bajo nivel 
econ6mico, y que les son ape.tados, en herramientas; y, en algunos casos, 
en apoyo alimentario. 

- Avances ecol6gicos. Los logros mis importantes pueden ser observados 
en el aspecto ecol6gico, mejor atin, en la respuesta de la naturaleza frente 
a acciones que ayuden a su desarrollo, pues observamos que, despu~s
de aplicadas las diversas pricticas de conservaci6n de suelos y aguas,
rebrota casi inmediatamente una abundante vegetaci6n que antes habfa 
desaparecido y que gracias al agua retenida comienza a brotar en forma 
exuberante. 

- Bosques. De otro lado, el establecimiento de bosques es mis ficil y sus 
rendimientos mayores cuando se hace con pricticas de conservaci6n de 
suelos y aguas. 

- Cultivosandinos. En cuanto a los cultivos andinos, 6stos estn demostran
do gran respuesta, ya que su variedad gen~tica y sus mayores rendimien
tos hacen econ6mico su cultivo, si se les aplican las mfnirnas prcticas
agron6micas necesarias coMo son: el manejo del agua y de la materia 
orgnica, y la recuperaci6n de la flora y fauna del suelo. 

- Nuevos agroecologistas.Por i6ltimo, una realizaci6n importante es una 
nueva corriente de tcnicos y profesionales j6venes, que creen en el
ecodesarrollo y en un nuevo PeriO y que estn resueltos a trabajar por ]a
aplicaci6n de una adecuada estrategia que nos asegure la sustentabili
dad, sobre todo de las futuras generaciones. 

Creemos que las crisis, por mis grandes que sean, son los mis eficaces 
incentivadores de la creatividad y del trabajo productivo, y por lo tanto de 
la mejor construcci6n de un mundo mis jUsto y pr6spero. 
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IV - 2 

LA AGROECOLOGIA ANDINA: Una
 
Experiencia Institucional en Bolivia
 

Freddy Delgado 

Compendio
D eSCribe las acciones del Programa Agreoecologfa Univer. 

sidad Cochabamba (AGRUCO), en Cochabamba, Bolivia,
y sefiala cuatro etapas desde la preparatoria hasta ]a actual, 
en las que ha existido una aproximaci6n paulatina y orginica 
a la realidad del imbito rural en Bolivia. 

El objetivo inicial fue transferir y adaptar tecnologfas prove
nientes de ]a agricultura biol6gica europea; sin embargo, a 
trav~s de las experiencias se concluye que los problemas no son
s6lo tecnol6gicos, sino que se requiere una redefinici6n de la
relaci6n sociedad-naturaleza. 

Siendo uno de los objetivos del programa el apoyo a la formaci6n
universitaria, se incluye una extensa relaci6n de metas que
comprenden la capacitaci6n de docentes, alumnos, elaboraci6n
de tesis, investigaciones participativas, producci6n de material 
didfctico, publicacionesy convenios con una serie de institucio
nes locales e internacionales y que permiten evaluar el grado
de impacto que ha tenido este programa. 

Introducci6n 

El Programa AGRUCO inici6 sus actividades en agosto de 1985, en ia 
granja modelo de Pairumani de ia Fundaci6n Patifio, tomando como base
cientffica y tecnica las 2xperiencias realizadas en ia agricultura biol6gica 
europea e introducidas a Bolivia por el Instituto de Investigaciones en 
Agricultura Biol6gica (IIAB), con sede en Oberwil-Suiza. 

El Programa AGRUCO se caracteriz6 en su desarrollo institucional 
durante los 6ltimos cinco afios, por su aproximaci6n paulatina y org~inica a 
la realidad del 6mbito rural en Bolivia y por las implicaciones de esta 
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experiencia en la producci6n de contenidos destinados a la formaci6n supe
rior universitaria, en las acciones integrales de investigaci6n-acci6n y exten
si6n rural. 

El trabajo de campo con comunidades campesinas de las zonas altoan
dinas del Depirtamento de Cochabamba tambi~n demostr6 (en los dos 
primeros afios) que no puede dar resultados favorables el modelo basado 
s6lo en el cambio t~cnico, sin considerar su interrelaci6n con los factores 
socioecon6micos y culturales. 

El Programa, al tenerobjetivos clams y definidos de apoyo a la formaci6n 
universitatia, con base en un enfoque agroecosist6mico, empezando con la 
fornaci6n de su propio equipo de profesionales, no puede ser considerado 
s6lo como un programa de desarrollo rural. Este enfoque ha permitido un 
prcceso de reflexi6n permanente y de autoformaci6n dirigida, cuyo principal 
resultado es el ripido avance conceptual y prictico de las acciones de campo. 

Descripci6n Resumida del Programa 

Denominaci6n, Area de Acci6n y Metodologia 

El Programa Agroecologfa Universidad Cochabamba (AGRUCO) tiene 
como Sirea de acci6n pennanente la Provincia Tapacarf del Departamento de 
Cochabamba, Bolivia. Eventualmente proporciona asesoramiento en zonas 
altoandinas del sur del pafs. 

Como metodologfas son empleados el diagn6stico rural rtpido, el enfo
que de sistemas, la investigaci6n-acci6n, y el apoyo a cornunidades. 

Instituciones Ejecutoras y de Financiamiento 

Ejecutan el Programa la Universidad Mayor de San Sim6n (U.M.S.S.), y 
la Intercooperaci6n Berna (I.C.). La instituci6n de financiamiento es la Coo
peraci6n T~cnica Suiza para el Desarrollo (COTESU). 

Marco legal 

El marco legal es un convenio bilateral suscrito entre la U.M.S.S. y el 
IC-COTESU, que es ratificado mediante notas reversales entre el Gobierno 
Boliviano y el Gobierno Suizo. 

Finalidad 

El Programa busca contribuir a la construcci6n de la sociedad boliviana, 
en el marco de la btisqueda de la autosuficiencia alimentaria, a partir del 
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respecto y fortaleciniento de ia racionalidad campesina, los equilibrios 

ecol6gicos y ia identidad cultural. 

Objetivo 

El objetivo es llevar a cabo un programa de apoyo al proceso de fonna
ci6n en universidades, instituciones vinculadas al desarrollo rural y organi
zaciones campesinas, sobre la base del estudio de ia relaci6n comunidad 
campesina-naturaleza, a partir del saber campesino y de la agroecologfa en 
el contexto andino. 

Para cumplirel objetivo es necesario partir de las experiencias del trabajo
de campo, de la relaci6n y retroalimentaci6n existente con las comunidades 
campesinas. Es decir, apoyando sus actividades cotidianas (organizaci6n,
agricultura, etc.) se entra en un proceso de investigaci6n-acci6n, que valide 
cientfficamente el conocim iento campesino, con innovaciones agroecol6gi
cas, para luego transferirlas a las instituciones asesoradas, estudiantes y
docentes universitarios. En el campo, las acciones realizadas son difundidas 
en la mismacomunidad, en otras comunidades y, con ayuda del programa, 
a otras regiones donde los contenidos pueden ser probados y validados. 

Destinatarios 

Los destinatarios de la acci6n fonnativa son los estudiantes y profesores
universitarios, asf como los t~cnicos de las diferentes instituciones de desa
rrollo rural. Sin embargo, el destinatario final de las acciones del Programa 
AGRUCO son las cornunidades campesinas. En forma concreta son: 
- Los docentes y estudiantes de la Universidad Mayor de San Sim6n, y de 

otras universidades. 
- Las instituciones de desarrollo rural en Bolivia. 
- Las comunidades campesinas en la zona de influencia del Programa y, 

en fonna indirecta, las comunidades de las zonas altoandinas de Bolivia. 

Proceso de Desarrollo Institucional 

Como dije al comienzo, el Programa AGRUCO comenz6 en 1985, y
consta de cinco fases. La Fase IV tiene una duraci6n de tres afios (01/07/91 
-30/06/94) con expectativas de ser ampliada (Tabla 1). 

El objetivo inicial fue una transferencia y adaptaci6n de tecnologfas
provenientes de la agricultura biol6gica europea, que se gener6 como exitosa 
alternativa frente a una agricultura unilateralmente dirigida a la maximiza
ci6n de ingresos monetarios, que deja de lado los aspectos ecol6gicos y 
socioculturales. 
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Tabla 1. 	 Fases ejecutadas y planificadas de acuerdo con los planes opc rativo y 
rector. 

Fase 
?reparatoria Fase I Fase Ii Fase III Fase IV 

01/Oct/84 01/Sep/85 01/Enc/88 01/Jul/90 01/Jul/91 
al al al al al 

31/Ago/85 31/Dic/87 30/Jun/90 30/Jun/91 30/Jun/94 

10 meses 22 meses 32 mcsms 12 meses Actual 
(transici6n) 

Las experiencias en el trabajo con comunidades campesinas, en agroeco
-istemas de puna y cabecera de valle, durante los 6ltimos cinco afios, 
demostraron que las soluciones para los problemas ecol6gicos de Bolivia no 
son exclusivarnente tecnol6gicos sino clue consisten en la redefinici6n de la 
relaci6n sociedad-naturaleza. Bajo el t~nnino de sociedad-naturaleza se 
entiende la fonna c6mo una sociedad utiliza, maneja y administra sus 
recursos naturales; es decir, se consideran aspectos tcnicos y socio-econ6
micos. En otras palabras, se trata de c6mo se equilibran las necesidades de 
'a sociedad y las de la naturaleza. 

En efecto, la autoevaluaci6n del Programa Agroecologfa Universidad 
Cochabamba ha demostrado que ,ste ha sido un proceso rpido y continuo 
de construcci6n te6rico-conceptual y tcnico-prictico, en funci6n del trabajo 
di cdmpo en comunidades campesinas. En cinco afios de vida institucional, 
el programa ha tenido ajustes permanentes en su estrategia de desarrollo 
rural, basadas inicialmente en un enfoque agrobiol6gico combinado con un 
paquete tecnol6gico, a partir de las experiencias europeas y nortearnerica
nas, que incluye compost, control ecol6gico de plagas y enfermeades, 
asociaciones y rotaciones de cultivos, "wajra" abono, etc. 

El Programa AGRUCO tiene objetivos claros de apoyo a la fonnaci6n 
universitaria que posibilitan la reflexi6n y autofonnaci6n, cuyo resultado es 
un rpido avance conceptual y prctico en el campo. De otro lado la agroe
cologfa, al ser cons derada como una ciencia integral clue se basa en la 
interrelaci6n de todos los componentes y subsistemas del sistema agrario y 
productivo (enfoque holfstico), ha permitido entender mejor la racionalidad 
campesina y su 16gica productiva por medio de un sistema de seguiniento 
y monitoreo que, aunque mostr6 algunas deficiencias, ha incentivado la 
reflexi6n crftica y creativa para buscar soluciones a problemas concretos en 
las actividades d2 campo. Este hecho ha significado dejar de lado el sisterna 
convenc~onal del extender paquetes tecnol6gicos sin considerar las propias 
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capacidades de los "beneficiarios", ni las caracterfsticas del heterog~neo 
agroecosistema andino. 

Los aciertos y error,:s en cada una de las actividades de cada plan
operativo anual pueden definirse, en Ifneas generales y por fines metodol6
gicos, en cuatro etapas quc ( !ben ser cons;deradas y distinguidas en funci6n 
de la pennanencia en cada cornunidad campesina y de sus caracterfsticas. 
(Figura 1). 

AGRUCO es: 

i. lniciador /jecutor 

Inicia y desarrolla acciones 
de invest!gaci6n y exten 
si6n rural. 

Genera y transfie.e tccno 
logfas (Wajra abono, corn-
post, variedades mejoradas 
nativas). Proceso de re 
flexi6n sobre los resultados. 

2. Organizador 

-centiva el fortalecimiento 
de la organizaci6n campe 
sina y la participaci6n dcl 
campesino en la investiga-
ci6n. 

Transferench, horizontal 
tecnicos-comunidad. 

3. L Apoyador 

Sc inserta en la organizaci6n 
campesina. 

Sistematizz contenidos para 
la formaci6n universitaria y 
de asesoramiento. institu. 
ciones. 

4. AsesoOr 

AGRUCO termina su pa 
pli, transfiriendo el progra-
ma a ia organizaci6n cam 
pesina (rctirada del proyecto 
de zona de trabajo). Difunde 
contenidos de txpcriencias 
validadas. 

El grupo beneficiario es: 

Reeptor 

Evalia y cuestiona las 
acciones. 

Acepta tecnologfas y 
decide participar. 

Participante activo 

Plantca [a necesidad de
 

cambios metodoi6gicos, 
propone criterios campe 
sinos (usos, destinos de la 
producci6n, etc.). 

F Organizador 

Plantea los temas de investi 
gaci6n-acci6n; determina y 
ejecuta las acciones. Difunde 
resultados a comuncros y a 
cominidades alcdabas. 

zador-ejecutor 

La organizaci6n campesina 
asume el papel y ejecuta el 
proceso de autodcsarrollo. 

Rechaza, o resiste, 
o ambas cosas. 

AGRUCO 

Figura 1,Proceso de desarrollo sostenible. 

247 



En el ritmo institucional, se ha considerado que esta Figura representa 
ei punto de partida para definirel proceso de desarrollo campesino, despu s 
de la experiencia de seis aflos de trabajo en comunidades campesinas. 

Selecci6n de las Zonas 

Enjunio de 1985, cuando se iniciaba la fase preparatoria ode orientaci6n 
para el Programa AGRUCO, fueron considerados" en fonna general los 
potenciales de las 14 provincias del Departarnento de Cochabamba (actual
mente son 16) con respaldo en los siguientes parimetms de selecci6n: 

- Ser zonas realmente deprimidas en lo econ6mico, con altos grados de 
pobreza. 

- Tener caracterfsticas agroecol6gicas heterog~neas en el espacio ffsico 
provincial (representativas de lo que es la zona andina). 

- Tener una prohlemitica ecol6gica f6cilmente detectable (erosi6n de sue
los, de gennoplasma nativo, etc.). 

- Mostrar poca presencia, o ninguna de instituciones gubernamentales, o 
no gubernamentales, que apoyen el desarrollo rural de la zona. 

- Demostrar la existencia de un sistema (tradicional) contemporineo de 
producci6n campesina. Es deci, de un sisterna actualmente utilizado 
pero que considera aspectos tradicionales en sus modos de producci6n. 

- Mostrar receptividad de las cornunidades campesinas para la participa
ci6n del Prograrna AGRUCO en su proceso de desarmllo. 

- Exhibir posibles relaciones prod uctivas entre pisos ecol6gicos a partirde 
un sondeo rural ripido de tipo socioecon6mico (CIDRE-AGRUCO, 1986) 
y facilitar las delimitaciones del ,anejo de cuencas hidrogrificas, con 
base en cartograffa. 

Se puede observar que los par~metros de selecci6n de zones se diferen
cian de los que normalmente son considerados por la mayorfa de las insti
tuciones de desarrollo rural, por ejemplo: 

- Ser zonas de un potencial agrfcola con perspectivas para la producci6n 
comercial. 

- Teneracceso ficil a caminos, con adecuada infraestructura, durante todo 
el afio o gran parte del mismo. 

- Tener la presencia de un centro poblado urbano que cuente con las 
condiciones mfnimas de servicio. 

- Mostrar iaexistencia de estudios y experiencias de otras instituciones de 
desarrollo rural. 
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Es l6gico presuponer que el desaffo para el inicio de actividades era de 
grandes dimensiones, dados los parmetros de selecci6n considerados y la 
poca experiencia de las comunidades campesinas en crear sus propias estra
tegias para la recepci6n de proyectos de desarrollo. 

Es por ello que el Programa AGRUCO ha puesto mayor 6nfasis, desde 
el inicio, en las relaciones prograrna-comunidades campesinas, partiendo de 
una amplia sensibilidad social del equipo de profesionales y egresados
(becarios-tesistas) seleccirnados rigurosamente para tal efecto, consideran
do en el caso de los becarios-tesistas la posibilidad de formar al interior del 
programa su propio equipo. 2.1 1992, hasta 80 % de su personal t~cnico 
consiste en profesionales formados mediante su participaci6n como becarios
tesistas. 

Tapacari y Zonas de Acci6n 

La provincia Tapacarf (Figura 2), zona de acci6n seleccionada, tiene una 
superficie de 1500 km2 y una poblaci6n de 22 000 habitantes, segfin el censo 
poblacional de 1976 (INE, 1979). 

Estdi ubicada en el extremo oeste del departamento de Cochabamba;
limita al norte con la pi-ovincia Ayopaya, al este con iaprovincia Quillacollo,
al sur con la provincia Arque, al noreste con el departamento de La Paz y al 
sureste con el departamento de Oruro. 

Cn fines metodol6gicos y para facilitar la selecci6n de las zonas de 
acci6n, se han resumido los seis pisos ecol6gicos en cuatro pisos altitudinales: 
serranfas altas que estn por encima de 4000 m de altitud; puna, con altitudes 
desde 3000 hasta 4 000 in; cabecera de valle, con altitudes desde 2500 hasta 
3 000 in y valle bajo con altitudes desde 2 300 hasta 2 500 in. 

Fn ia selecci6n de las zonas y comunidades campesinas han sido consi
derados para Iaprimera fase s6lo los pisos de cabecera de valle y valle bajo
del cant6n Ramadas, y fueron dejadas para ia segunda fase, la puna y y las 
serranfas altas del cant6n Challa. 

Los cantones Leque y Tapacarf han sido descartados, por tener un fuerte 
apoyo de organizaciones religiosas. 

En la segunda fase se ha considerado la zona de puna (cant6n Challa) y 
se han restringido las acciones en el valle bajo. 

El cant6n Tunas Vinto no fue considerado por tener poblaciones muy
reducidas y permanentemente migrantes. 
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F.gura 2. Provincia de Tapacari, area de acci6n permanente del Programa AGRUCO. 



Descripci6n de las Zonas de Acci6n 

Zonas de Cabecera de Valle con Producci6n Extensiva 

Las zonas de cabecera de valle con producci6n extensiva tienen un 
sistema de producci6n de subsistencia con reducida orientaci6n al mercado, 
agricultura tradicional y ganaderfa extensiva. Gran parte de los suelos 
agrfcolas estin en pendientes entre 10 y 30 %,con altos grados de erosi6n 
debido, pincipalmente, al excesivo sobrepastoreo. 

Las unidades familiares campesinas poseen tierras que, antes de la 
Reforma Agraria de 1952, pertenecieron a las haciendas, y tienen tendencia 
a la parcelaci6n excesiva de la tierra. El idioma predominante es el quechua, 
el bilingiiismo espafiol-quechua es variable en las diferentes comunidades, 
y disminuye al aumentar la distancia a las principales vfas de comunicaci6n 
y a centros poblados. 

En esta zona fueron determinadas dos subzonas, con diferentes carac
terfsticas agroecol6gicas, de organizaci6n socioterritorial y de vfas de 
acceso.
 

Subzona de Waca Playa (CaminoSipe-Sipe-Lipichi) 

Tiene una vfa de acceso, muy deficiente durante los meses de diciembre 
a marzo (6poca de lluvias). Las unidades familiares campesinas pertenecen 
a exhaciendas, tienen formas de organizaci6n social muy precarias y tenden
cia al individualismo. Predomina la organizaci6n sindical muy politizada, 
impuesta a partir de la Reforma Agraria de 1952. Existen todavfa formas de 
la reciprocidad andina como el "ayni", y la "humaraqa". 

El potencial agropecuario es uno de los mis favorables de la provincia 
de Tapacarf, debido a una mayor precipitaci6n pluvial, mejor distribuida en 
comparaci6n con las otras zonas de valles y puna. En esta zona destaca un 
relicto de alrededor de 150 ha de bosques de quewifias (Polylepis sp.),
utilizado como sistema agroforestal perteneciente a las comunidades de 
Chorojo y Chakapaya de la provincia Quillacollo. 

En esta subzona se han elegido inicialmente tres comunidades: Tres 
Cruces, Rodeo y Lambramani. A partir de 1988 fueron iniciadas las activi
dades en la comunidad de Chorojo, porlos sistemas de pmducci6n existentes 
en tomo al bosque. Las cuatro comunidades tienen un promedio de 45 
familias cada una. 
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Subzona de Aramast(Caminoantiguoa Oruro) 

iene una carretera estable de regular condici6n durante todo el afio, 
pero muy poco transitada desde IWO0, afio en la que se termin6 una modema 
carretera asfaltada a Oruro. 

Las comunidades est~n en exhaciendas, con organizaci6n social-sindical. 
Existen todavfa algunas instancios de la reciprocidad andina como el "ayni" 
y la "humaraqa". Es una zona fida con altos grados de erosi6n y menor 
potencial agropecuario que la subzona del camino Sipe Sipe-Lipichi, pero 
con formas de organizaci6n comunitarias. 

En esta subzona se han elegido cuatro comunidades: Aramasf Chico, 
Aramasf Grande, Llavini y Chullpa Khasa. En la comunidad de Aramasf se 
encuentra la sede de la Parroquia Provincial, que tiene una notable influencia 
en su desarrollo. 

En estas comunidades campesinas, con producci6n extensiva, para el 
levantamiento de datos han sido analizadas como un sistema,en el que se da 
6nfasis a la fertilizaci6n org~nica de los suelos, a la rotaci6n de cultivos y a 
la btisqueda de alternativas de forestaci6n para frenar la erosi6n, como 
actividades previstas en los planes operativos de la primera fase. 

Zonas de Valle Bajo con Producci6n Intensiva 

La provincia Tapacarf tiene una reducida superficie con agricultura 
intensiva (menos de 5 % del total provincial) que se encuentra ubicada en el 
valle bajo del departamento de Cochabamba, colindante a la zona de Paro
tani. 

Las comunidades inmersas en esta zona se caracterizan por estar ligadas 
fuertemente al mercado departamental e interdepartamental porsu produc
ci6n intensiva de hortalizas. Tienen una excesiva parcelaci6n de la tierra. 
Existe una inecanizaci6n parcial, y usan fertilizantes qufmicos, pesticidas y 
otros insumos. Otra caracterfstica de estas zonas es el monocultivo de 
zanahoria, que ahonda mis el desequilibrio ecol6gico causado por la extre
ma salinidad de los suelos debida a la presencia del rfo Tapacarf. 

En los dos 'iltimos afios se ha comprobado una considerable disminuci6n 
de los rendimientos de hortalizas, sin que hasta ahora hayan sido determi
nadas las causas. 

Aunque las comunidades campesinas en esta zona estin organizadas en 
sindicatos, la organizacion es muy precaria, porun fuerle individualisino en 
sus integrantes, caracterfstica de las zonas de todo el valle cochabambino. 
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Las comunidades tienen un reducido ntimero de familias, con un pro
medio de 20. Tal es el caso de las comunidades de Korakaba y Vinjuntaya 
con las que se decidi6 trabajar en la primera fase. 

La "zona del rfo Tapacarf" tiene problernas ecol6gicos diferentes a los de 
la cabecera de valley puna, que se deben principalmente al uso irracional de 
los recursos naturales, y a un fuerte enfoque hacia la producci6n destinada 
al mercado, con uso excesivo de agroqufmicos y con una organizaci6n social 
muy deficiente. Por eso ha sido considerada cor(o zona de investigaci6n 
participativa, y de extensi6n, lo que presenta un desaffo diferente para las 
alternativas agroecol6gicas. 

En esta zona se dio 6nfasis a la fertilizaci6n orglnica y mineral de los 
suelos en cultivos hortfcolas, y a ia observaci6n y descripci6n de las t~cnicas 
de cultivos, para proponer mejoras en la segunda fase (Tabla 2). 

Ambitos y Lineas de Acci6n 

Se tiene tres 6imbitos de trabajo, con sus objetivos y lfneas de acci6n: 
investigaci6n, apoyo a comunidades y fonnaci6n. 

Investigaci6n 

Objetivo General 

El objetivo general de este 6mbito de investigaci6n es conocer los siste
mas de producci6n campesina, con 6nfasis en las tecnologfas que consideren 
la relaci6n comunidad campesina-naturaleza. Es decir, validar (revalorizar) 
tecnologfas campesinas y complementarlas o mejorarlas a partir de la agroe
cologfa. 

Las Ifneas de acci6n con alto gradode prioridadson: 

1. Conservaci6n de suelos. 

2. Fertilidad de los suelos. 

3. Manejo de ganado y praderas nativas. 

.4. Mejoramiento de la producci6n forrajera. 

5. Ordenamiento territorial. 

Una Ifnea de acci6n con mediano grado deprioridades: 

6. Cultivos andinos. 

Las Ifneas de acci6n con baxjo grado de prioridadson: 
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Tabla 2. 	 Caracteristicas agroecol6gicas de la Provincia Tapacari. 

Pisos agroccol6gicos Alti- Clima " 
tud 

Cuhivos principales Ganaderfa (m) Temp. Precip. 
.C (mm) 

Secano alpino 5000 
- Pastos naturales 
- Serranfas 3 800 

- Camdlidos ......... 
t Secano alto - Ovinos 

C 	 - Papas amargas - Avena berza - Bovinos 
- Cafiihua - Cebada - Ganado menor 7 600 
-Q uinua P 4000 ............ .......... 

A 
Secano medio S 

-Papa -Tarwi T 

-Oca -Arveja 0 


Papalisa - Quinua Riego alto S 
- Cebada [(Temporal) - Ovinos 11 500 

I Secano bajo Papa miska Bovinos 
-Trigo 	 -Mafz N -Ganado 

-Ilaba A - Menor 
- Alfalfa T 3000 

U - Bovinos ........ ...... 
Riego bajo (Permanente) R 

Maiz A - Caprinos 
- Papa miska L 

I 	 Ehortalizas
Frutale, S -Ganado menor 2000 

*[etisoles 

Temperatura y precipitaci6n promedias al aeo. 

_ 

Epoca 
de 

heladas 

Abril 

Sept 

............. 

Mayo 

Agosto 


Junin 


Julio 


Zonas eco 6gicas 

Tipo Segin 
mapa 

ecol6gico 

Serrnlas 
Altas th. AST 

Puna bh SAST 

................ 
Cabecera bh MST 

valle o 
ladera 

c MST 

bs MBST 

Valle 

Taxonomla 

IC 

Entisoles 

Insep-
tisoles 

Ansep 
tisoles 

Entisoles 

y 

Ansep-

Anflisis de suelo 

Textura Materia 
orgAnica 

(%) 

Franco-
limoso 

a 1.5 
f.............fralco-

arcilloso 
Franco-
limoso1 6.0 
franco-
arcillo-
limoso 

2.0 

Franco-
limoso 

2.0 

Fertilidad 

0 R 
M I 
U G 
N I 

Baja I N 
D A 
A R 

Entre D I 
moderada E A 

s S 
alta 

E 
X 
H 
A 

Baja C 
a I 

mode-ada 	 E 
N 
D 
A 

Moderada 	 S 



7. 	 Contribuci6n al control ecol6gico de plagas y enfermedades en cultivos. 
8. 	 Descripci6n de metodologfas de extensi6n agroecol6gica e investiga

ci6n participativa. 

Apoyo a Comunidades 

Objetivo general 

El objetivo general es mejorar la calidad de vida de las comunidades 
campesinas hacia el autodesarrollo sostenido de las zonas donde el Progra
ma AGRUCO participa en forma directa y permanente (Provincia Tapacarf
del departamento de Cochabamba). Este Ambito se constituye a su vez en el 
marco general para la realizaci6n de proyectos de investigaci6n y formaci6n. 

Lfneas de acci6n 

Las lfneas de acci6n se dividen en dos clases: 
- Lfnea de apoyo a sistemas de producci6n campesina: frenarel deterioro 

de las bases productivas en la zona de influencia del Programa AGRUCO. 
- Lfnea de apoyo a la organizaci6n campesina y coordinaci6n interinstitu

cional: fortalecer la organizaci6n campesina, para despertar sus capaci
dades de autogesti6n y lograr el mejor servicdo de las instituciones de 
desarrollo rural que trabajan en el drea. 

Formaci6n 

Objetivo 

Establecer las bases y los lineamientos de investigaci6n-acci6n para las 
actividades de los otros imbitos, con el prop6sito de lograr la generaci6n de 
conceptos, t~cnicas y m~todos basados en la agroecologfa y el saber campe
sinu, para ser plasmados en material didictico para utilizarlo en actividades 
de formaci6n. 

Lfneas de acci6n 

Las Ifneas de acci6n son: 
- Fonnaci6n acad~mica, para contribuir a la formaci6n te6rica-prictica de 

instituciones universitarias, principalmente carreras y facultad es relacio
nadas con el desarrollo rural. 

- Producci6n de material didictico y de divulgaci6n, para los diferentes 
grupos de destinatarios. 

- Difusi6n, por medio del centro de documentaci6n e informaci6n, para 
apoyar.las actividades de formaci6n. 
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Convenios 

El Programa AGRUCO tiene convenios con: 

- El Centro de Investigaci6n y Educaci6n Popular (CINEP); diferentes 
financieras europeas. Coordinaci6n. 

- Las cuatro universidades estatales del sur de Bolivia (Tarija, Potosf, 
Sucre, Oruro). Asesoramiento. 

- El Proyecto de Seguridad Alimentaria, para la provincia Arque 
(PROSANA)-CORDECO-GTZ. Coordinaci6n. 

- El Proyecto Intervalles de Riego-MACA-GTZ. Coordinaci6n. 

- El Centro de Investigaci6n y Apoyo Campesino, "Regionales de Potosf 
y Tarija" (CIAC). Asesoramiento. 

- La Red de ONGs en Cochabamba-UNIBAMBA. Coordinaci6n. 

- El Proyecto Autodesarrollo Campesino PAC-Potosf-Cornunidad Econ6
mica Europea y CORDEPO. Asesoramiento. 

- El Proyecto Manejo Integrado de Cuencas (PROMIC) de CORDECO-
COTESU. 

- La Cooperaci6n Alemana para el Desarrollo de los Pafses del Tercer 
Mundo (DED). Entrenamiento. 

- El Proyecto de Desarrollo Rural San Juan del Oro - (Cotagaita - Potos) 
FIDA - IICA. 

- El Proyecto de lnvestigaci6n Agrosocioecon61nica de la Prov. Bautista 
Saavedra, La Paz. Universidad de Munich-Alemania. Asesorarniento. 

- El Proyecto de Educaci6n e Investigaci6n en Riego Andino y Valles 
(PEIRAV) UMSS-U, Wagenigen - MTH. Asesoramiento y Coordinaci6n. 

- Convenios con instituciones acad~micas y cientfficas de Latinoarmrica 
y Europa. 

Pertenencia a Redes 

El Prograrna AGRUCO ha sido muy activo con redes nacionales e 
intemacionales: 

- Es miembro fundador de la Federaci6n Intemacional de Movimientos 
de Agricultura Orginica (IFOAM), Latinoam~rica y del Caribe. (Sede en 
Alemania). 

- Es miembro activo del Consejo Latinoamericano de Ecologfa Social 
(CLAES). (Sede en Uruguay). 
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- Es Miembro especial de la Red de ONGs del Dpto. de Cochabamba 
(UNIBAMBA), en la Comisi6n Campesina. (Sede en Cochabamba). 

- Es Miembro del Directorio del Proyecto de Educaci6n lnvestigaci6n en 
Riego Andino y de Valles (PEIRAV). (Sede en Cochabamba). 

- Es Miembro del Centro de Informaci6n para Agricultura Sostenible 
(ILEIA). (Sede en Holanda). 

- Es Miembro de la Red Interinstitucional Arboles, Poblaci6n y Bosques 
(FTP). (Sede en Roma). 

Aportes Importantes 

De Investigaci6n 

- Publicaci6n de 26 tftulos (cuatro mts en impresi6n) de lp Serie Tcnica, 
quedocumentan los avances de la investigaci6n agroecol6gica. 

- Culminaci6n de 23 trabajos de tesis en agroecologfa y desarrollo rural, 
aprobados por las instancias respectivas. 

- Sistematizaci6n de experiencias de conservaci6n de suelos en el libro: La 
Agroecologfa y Saber Campesino en la Conservaci6n de Suelos. 

- Consultorfas en diferentes temiticas de investigaci6n para: FIS, FAO, 
PROANDES, UNITAS, SWISS-CONTACT, GTZ, DED, IFDC, y otros. 

- Rescate y Revalorizaci6n de 56 tecnologfas en agroecosistemas andinos 
dc Bolivia. 

De Formaci6n 

- Formaci6n de 30 agroec6logos, principalmente por medio de becas-tesis. 
Todos ellos trabajando actualmente en instituciones de desarrollo rural. 

- Publicaci6n y difusi6n de fichas de revalorizaci6n y rescate de tecnolo
gfas campesinas de Bolivia, PerM, Ecuador (Coordinadora Nacional). 

- Introducci6n de las materias de Ecologfa (curricular) y Sistemas Agroe
col6gicos (electiva) en el pensum de la Facultad de Ciencias Agron6mi
cas y Pecuarias (FCAyP). 

- Modificaciones sustanciales en las materias de Economfa de la Produc
ci6n, Polfticas Agrarias e Introducci6n a las Ciencias Agrarias (Dpto. de 
Desarrollo Rural de la FCAyP). 

- Doce Cursos (de un semestre cada uno), para estudiantes universitarios 
de facultades relacionadas con el desarrollo rural en el nivel nacional. 
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- Un curso nacional, anual para instituciones de desarrollo rural en Con
servaci6n de Suelos. 

- Dos Cursos nacionales, anuales en "Agroecologfa y Saber Campesino" 
para docentes universitarios de Bolivia. 

- Publicaci6n de calendarios diddictico-ilustrativos sobre el manejo de 
agmecosistemas and inos (1990, 1991, 1992). 

- Tres Seminarios-talleres intemacionales sobre agroecologfa. 
- Disefto de contenidos prcticos para la formaci6n en agroecologfa, con

servaci6n de suelos y saber campesino. 
- Preparaci6n de material didtictico sobre manejo yconservaci6n de suelos 

en el agroecosistema de Cabecera de Valle. 

- Publicaci6n del boletfn informativo Agroecol6gico. 

De Asesoramiento a Terceros 

- Asesorfas a 30 instituciones en Bolivia, Peri, Ecuador, Colombia (eva
luaciones, seguimientos, ejecuci6n de actividades) mediante convenios 
de cooperaci6n. 

- Asesorfas a cuatro universidades estatales del sur de Bolivia (Potosf, 
Sucre, Tarija y Oruro), para promover cambios en el curriculum acad& 
mico y dar nfasis al desarrollo sostenible y a los factores socioecon6mi
cos y ecol6gicos. 

De Extensi6n 

- Trabajo en 14 comunidades campesinas en dos pisos ecol6gicos (puna y 
cabecera de valle), que utilizan pricticas agroecol6gicas. 

- Producci6n de 350 t/afio de abono orgnico, reforzado con desechos de 
mataderos y de granjas avfcolas, como materia prima. 

- Transferencia y funcionamiento del fondo rotativo en las comnunidades 
campesinas. 

- Prcticas de replicabilidad y sostenibilidad en el manejo y conservaci6n 
de suelos, en comunidades campesinas de cabecera de valle (Zona 
Aramaso . 

- Fortalecimiento de la organizaci6n de la producci6n en comunidades 
campesinas de puna (Zona Challa). 
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IV-3 

RECURSOS FITOGENETICOS Y SU
 
USO EN AGRICULTURA MARGINAL
 

Andr~s ContrerasM. 

Compendio
E lautor sintetiza el caso de un proyecto que, partiendo de 

la conservaci6n, evaluaci6n y utilizaci6n del material ge
n6tico de papa en el sur de Chile, l~a derivado en uno de 
desarrollo rural integral, tratando de mejorar la calidad de vida 
de los campesinos de menos recursos en esa regi6n. 

Destaca que antes de invertir demasiado en pricticas de mejo
ras del medio, la producci6n puede ser incrementada emplean
do y seleccionando el material disponible en la regi6n, y utili
zando los recursos fitogen6ticos que poseen, con amplia adap
taci6n y variabilidad gen6tica. Se puede considerar 6ste como 
un caso de los pocos en que la variabilidad gen6tica es utilizada 
para el mejoramiento agrfcola dentro de su zona de origen. El 
proyecto incluye la mejora de cultivos como la papa y el trigo, 
pero reconoce que actividades en otras especies (dehuert), asf 
como la ganaderfa, son necesarias para ofrecer posibilidades 
reales a los campesinos. 

Antecedentes 

El nfimero de personas con deficiencia alimcntaria en el mundo est,
creciendo pese a las maravillas del progreso cientTfico y tecnol64co. Esto 
indica que este progreso esti mal dirigido ono est, dirigido ala soluci6n de 
los problemas de pobreza y hambre que aquejan principalmnente a los mal 
ilamados pafses del tercer mundo. El saber donde ese progreso es mis 
notable y quienes lo financian parece confirmar la observaci6n anterior. 

Las tcnicas de manejo de cultivos (uso de pesticidas, fertilizantes, etc.), 
la gen~tica, ia biotecnologfa y otras t6cnicas resulta, es del avance cientffico, 
han progresado mis y siguen progresando aceleradamente en pafses ricos, 
con gran financiamiento y apoyo pfiblico y privado. 
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Estos avances en la investigaci6n agraria han apoyado a los medianos y 
grandes productores. La aplicaci6n de fertilizantes sint~ticos, el uso de 
pesticidas, o la mecanizad6n no responden a una economfa b~sicamente de 
subsistencia, por lo cual no la pueden cambiar. 

Dentro de la problemitica de los parses menos avanzados, el aspecto mds 
grave es el incremento sostenido de la poblaci6n, que toma en insignificantes 
los aumentos en la producci6n de alimentos. Monckeberg (1986) sefiala que 
la finica soluci6n, posible y realista, para mejorar la alimentaci6n de estos 
pafses es que ellos mismos produzcan mtis alimerttos. Pensar que la soluci6n 
estO en la compra de alimentos a pafses mins avanzados, manteniendo la 

calidad estdndar en 6stos, es imposible debido a que los ingresos de los pafses 
subdesarrollados son bajos, y al gastar un gran porcentaje de ellos en 
alimentos, se pierde la posibilidad de elegir, y queda como (inica altemativa 
adquirir volumen mds bien que caidad. 

El mismo autor comenta que 70 % de la poblaci6n rural de America 
Latina posee 2 % de la tierra. El 25 % vive en zonas que potencialmente no 
tienen valor agrfcola y asf provocan un r~pido proceso de degradaci6n y 
desertificaci6n. Uno de los grupos mis importantes y representativos de este 
25 % es el de productores agrfcolas de recursos muy limitados o pequefios 
agricultores, en general (Tabla 1). Este grupo es tambi~n importante por la 
cantidad de personas que involucra: 521 000 en Chile y 172 000 000 en 
America Latina (Monckeberg, 1986), y por el gran potencial de su aporte al 
abastecimiento de alimentos, para la sociedad en general. La limitaci6n de 

Tabla 1. Distribuci6n de la poblaci6n en Chile, por estratos. 
Poblaci6n rural Suprf. agricola 

Estratos NQde familias Total Activo 6til (%) 

Estrato I: 
a. Empresarios 

tradicionales 33 200 166 000 53 120 53.0 

Estrato 2: 
a. Asignataio de 

tierra CORA 42 000 210 000 67 200 23.3 

b.Pequefos 
empresarios 106052 530260 169683 22.2 

Estrato 3: 
a. Pequefios propietarios 

con muy dificil o sin 
soluci6n agrfcola 104 270 521 350 166 382 1.5 

b. Pobladores rurales 40000 200000 64 000 

c. Asalariados 100000 500000 160000 -

Totales 42-5522 2127610 680385 100.0 
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sus recursos, y la marginalidad que como consecuencia le impone la socie
dad, han relegado a este grupo a una producci6n mayormente de subsisten
cia y a un subdesarrollo en su capacidad de aportar a su propio bienestar y
al de la sociedad en que estA inserto. 

Estos 172 000 000 de familias campesinas viven en margina.6n geogri
fica, econ6mica y espiritual, por lo cual su problema no es s6Io la situaci6n 
social en que viven, sino tambin la falta de tecnologfas adecuadas a sus 
condiciones de traDajo y al mejoramiento del entorno d.- sus vidas. 

En sectores de marginalidad rural, para cubrir los defidts nutridonales 
se presentan diversas alternativas que en mayor o menor grado el hombre 
ha experimentado. Una de 6staF. el aumento del 6rea de cultivo, es sin 
embargo una alternativa muy limitada por la mala calidad del suelo. En 
general, se ha visto que para elevar la productividad de cultivos en condi
ciones margihales, lo meiores; emplearalta tecnologfa, peru ella va aparejada
de una inversi6n rauy alta porun perfodo muy largo, para entregarsemillas,
fertilizantes, pesticidas, maquinaria, educad6n, comercializaci6n y otros 
bienes y servidos que hacen ext,emadamente diffdl su aplicaci6n. 

Existen, de otro lado, opciones tecnol6gicas con un perfil muy simple, que 
se han extendido exitosamente a miles de familias campesinas de Latinoam6
rica. Entre esas opciones estin la producci6n de cultivos en curvas a nivel,.el 
uso de labranza mfnima, de abonos verdes, y la conservaci6n de agua. 

Sin embargo, el mejoramiento gen~tico pareciera tener las mejores opor
tunidades de aumentar ]a productividad. El valor de la variaci6n gen~tica,
usando diversas fuentes de materiales parentales, pareciera ser una opci6n
importante para obtener, de los cultivos nativos de estos lugares marginales, 
nuevas lfneas que puedan tener una productividad superior a los testigos
locales. Esto es aprovechar la potencialidad de los recursos fitogeneticos, 
mediarnte programas de fitomejoramiento. 

Todos los 6xitos del fitomejoramiento gen6tico, hasta el presente, han 
consistido bisicamente en ]a modificaci6n del ambiente para la planta de que 
se trata. En el futuro, si se quiere aumentar la producci6n en los pafses pobres 
y cambiarlas condiciones de marginalidad agrfcola, seri necesario modificar 
mts bien la planta, sin modificar mayormente el ambiente, de manera que 
sea posible utilizar, para la agricultura, los medios y climas limitantes y 
aumentar la productividad de los cullivos, sin gastos muy altos en insumos 
y energfa (UACH, 1987). 

Ello implica usar recursos fitogen ticos nativos, que posean adaptaci6n
yvariabilidad gen~tica amplias, y que se pueda lograr con el uso de ellos una 
mayor prod uctividad (Sevilla, 1987). Estos materiales estin muy bien adap
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tados, presentan resistencia a c(,ndiciones climiticas adversas, a plagas y 
enfermedades, y adems muchos de ellos son excelentes en lo referente a 
calidad culinaria y nutritiva. 

Hasta el momento, la diversidad gen~tica ha servido para mejorarespe
des cultivadas fuera de su lugar de origen, pero no ha contribuido al 
mejoramiento de la especie dentro de su zona de origen. Ello es tfpico en la 
papa cultivada, en que s6lo 1 % de la variabilidad gentica de esta planta 
nativa ha sido utilizado en el desarrollo de variedades modernas. En trigo, 
la situaci6n no es muy distinta, ya que no m;s de 1 %de la variabilidad de 
esta especie ha sido usado en programas de fitomej-'ramiento. El uso ade
cuado de esta enorme diversidad gen~tica podrfa dar soluci6n a todos los 
problemas de cultivo. 

Los pafses cercanos a la franja ecuatorial, tengan o no tengan producci6n, 
han sido los proveedores de los cultivos con los cuales el hombre vive y 
muere. Estos parses atn presentan una gran riqueza gen~tica de especies, 
formas, y tipos vegetales de gran valor, tanto en la alimentaci6n comc en el 
uso medicinal, o para ex×iaer fibras, preparar estimulantes, etc., peru tienen 
continuos problemas para preservar, evaluary utilizar tales recursos. Para
d6jicamente, en nuestros pafses el 6xito pmductivo ha dependido de ia 
adaptaci6n de cultivos originados en otras regiones. Mas afin, la moda en 
muchos de estos pafses, es usar y consumir to que viene de afuera, no to 
aut6ctono. Ello, estimulado quizs por ver lo que consumen las clases 
sociales altas. 

Ejemplo de lo anterior es el abandono de iaquinua, de la oca, del lupino,
del ulluco, de la mashua, del amaranto, del manf y de tantas otras a punto 
de ser reemplazadas por trigo, cebada, garbanzo, haba, arveja, arroz u otra 
planta introducida a nuestros pafses. La introducci6n de frutas ex6ticas con 
fines de exportaci6n esti eliminando nuestros frutos aut6ctonos, o la posibi
lidad de trabajar con ellos. 

Entonces, segoin los antecedentes indicados anterionnente, tenemos el 
resumen siguiente: 

1. 	 En el pafs existe marginalidad agrfcola, traducida en pequefios agricul
tores con problemas productivos graves. 

2. 	 Un ejemplo fiel de esos problernas corresponde a la con,unidad de San 
Juan de la Costa (San Juan de la Costa es un sector, ubicado alrededor 
de los 39-45 grados de latitud sury a los 73-14 grados de longitud oeste, 
y a una altitud que varfa entre los 9 y los 290 in. Allf vive una gran 
comunidad indfgena con problemas de subdesarrollo extrerno. 
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Las principales caracterfsticas del sector de aplicaci6n de este proyecto 
en ]a comunidad Huilliche de San Juan de la Costa, se resumen y reactua
lizan a continuaci6n. La poblaci6n de San Juan de la Costa, de 65 %de 
extracci6n Huilliche, estJ formada por aproximadamente 1 800 familias 
con un promedio de 5.9 personas por hogar. El recurso suelo es escaso: 
en promedio de 20 ha por familia (flucttia de 0 a m~is de 40 ha), con un 
suelo pobre, mal usado y con 54 %de tierra no aprovechable porfamilia.
Ellos cultivan principalmente papa, trigo, avena, hortalizas (Sevilla,
1987). Dentro de los cultivos m6s importantes figura ia papa, con 65 % 
de ia superficie cultivada, y rendimientos de 8 a 13 t/ha, asf como el trigo 
con 20 %del ,irea y 5 a 8 qq/ha (250 a 400 kg/ha). Se suma a ello el factor 
climftico que es extremo en verano, por la falta de agua (Tablas 2 y 3). 

Tabla 2. Comparaci6n de rendimiento (qq/ha) para algunas lineas de papa en 
los distintos s-ctores de San Juan de la CO;sta. Temporada 1989/1990. 

Loma de 
]a Piedra 

Coop. Pucomo Aleu-
capi 

Milla-
huaimo 

Quimei Promedio 
por Ifnea 

Material UACH
306-46 
070-31 
CS-20 
012-5 
Atica 

375 
350 
190 

-
193 

320 
296 
396 
76 

103 

188 
-

230 

92 

152 
193 
112 
95 
75 

391 
250 
114 
186 
67 

283 
217 
196 

91 
53 

283.4 
247.6 
206.3 
113.4 
99.7 

Promedio UACH 277 238 170 125 202 168 

Material local 
Bl.jica
Colorada 
Desirde 

-
147 

-
-

86 

118 
83 

115 

85 
-

161 

152 
127 

105 
93 
97 

119.8 
108.8 
121.1 

Promedio local 147 86 105 123 140 98 -

Tabla 3. Comportamiento de lineas de trigo en localidades de San Juan de la 
Costa. Temporada 1989/1990. 

Material Dosis de Rendimiento Material RendimientoNdims. UACH Semilla (qq/ha) Local (qq/ha) 
1-8 8514 294 29 

86410 330 33 -
8504 330 30 -

AUSTRAL 315 21 -
9 AUSTRAL* 679 36 Castaho 45 

86410* 401 46 
10 8504 287 26 - 
11 8514 437 37 
14 8504 248 11.4 - -

Promedio Ifneas  - 29.9 - _ 
Promedio, encuesta preliminar 14 
* Aplicaci6n de herbicida Banbl. 

I qq = 50 kg. 
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Esta escasa superficie por grupo familiar estS en continua subdivisi6n, 
provocada por la costumbre local de dejar a cada hijo parte de la tierra. 

La actividad econ6mica principal es la agricultura intensiva en suelos 
que tienen aptitud forestal, mala capacidad de drenaje y fuertes erosio
nes. Hay desvinculaci6n con la sociedad mayor, es decir, incipiente 
inserci6n al mercado, deficiente comercializaci6n de productos, aisla
miento (por mal estado de la red caminera), poca capacidad de compra, 
etc. Existe, adem~is, una sobrexplotaci6n de los predios y amplia diver
sificaci6n de rubros agrfcolas y pecuarios. 

3. 	 Se ha podido constatar que la papa y el trigo son los cultivos adecuados 
para este sector, los fundamentales en la dieta alimenticia, y se ha 
comprobado que el agricultor, en su medio, y con los recursos que 
cuenta. usa una tecnologfa qte es vtlida, aunque puede ser mejorada 
en parte para ayudar a lograr una mejor prod ucci6n. 

En la producci6n animal, los bovinos, ovinos y caprinos, afin cuando 
son distintos en nfimem, revisten gran importancia para la comunidad, 
por el objetivo de su uso. Por ejemplo, los bueyes son parte de energfa 
para las labores agrfcolas, las ovejas para la producci6n de lana y came, 
y las cabras son ia moneda dura, ya que es lo primero que venden para 
obtener recursos monetarios. 

4. 	 Chile, en especial su zona sur,es considerado cono subcentro de origen 
de la papa cultivada. Al respecto, desde 1958 hasta la fecha hemos 
reunido una interesante colecci6n en nuestra Universidad Austral de 
Chile (Tabla 4), compuesta por mtis de 600 entradas de variedades 
antiguas cultivadas y varias especies silvestres relacionadas. Hemos 
realizado algunos antecedentes evaluatorios y tambi6n hemos querido 
saber su potencialidad productiva. 

Tabla 4. Series y especies en el Banco de Genes del Germoplasma Chileno de 
Papa. 

Series Especies Entradas 

Juglandifolia 

Etuberosa 

Solanum lycopersicoides 
S. rickii 
S.brevidens 
S.etuberosum 

10 
4 

63 
39 

Tuherosa 
S.fernandezianum 
S. tuberosum spp. tuberosum 
S.tuberosum spp. andigena 
S. maglia 
S. spp. 

2 
630 
42 
15 
5 

Fuente: Contreras, 1987. 
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5. 	 Adems, en la Universidad Austral se tiene un fuerte programa de trigo 
y por lo cual se cuenta con opciones de uso. 

6. 	 Se consigui6 el apoyo econ6mico del CIID para trabajar en un proyecto
denominado Mejoramiento de Cultivos Para Pequefios Agricultores, 
que ha tenido como objetivo fundamental mejorargen6ticamente papa 
y trigo, para generar nuevos cultivares que puedan producir altos 
rendimientos, bajo condiciones de estr~s hfdrico y deficiente tecnologfa, 
sin descartarposibilidades de introducir otros cultivos, que pod rfan ser 
adoptados por el agricultor. En general el proyecto busca conocer, 
adoptar y adaptar tecnologfas de bajo costo para un agricultor con
"escasa o nula soluci6n agrfcola", como se le ha denominado. 

Tabla 5. 	 Rendimiento promedio de papa comparado entre material local y ma
terial introducido. 

Rendimiento (qq/ha) * 

Afio Local 	 lntervalo Introducido Inteivalo 

1986/87 142.9(13) 50-251 169.4(14) 90-296 

1987/88 180.8(23) 38-280 235.4(38) 105-406 

1988/89 152.0(28) 75-300 131.4(29) 30-225 

1989/90 116.6(26) 25-351 212.6(40) 85-843 

La cifra entre parintesis indica ndimero de muestras consideradas. 
I qq= 50kg. 

7. 	 El trabajo realizado consisti6, en su plimera fase, en seleccionar bajo 
condiciones estresantes de estaciones experimentales, en Valdivia y en 
la comunidad, lfneas que presentaran un rendimiento altamente signi
ficativo en relaci6n con cultivares comerciales y materiales locales. En 
una segunda fase traspasar estas lfneas a agricultores de ia Comunidad, 
para, bajo las condiciones tecnol6gicas y ecol6gicas particulares, ratifi
car o eliminar lfneas seg-in criterios de los agricultores. 

8. 	 La exigencia inicial al agricultor cooperador consisti6 en la obligaci6n 
tinica de devolver tanta semilla como la que le fue entregada, y tambidn 
permitirhacer un seguimiento al cultivo, desde ia preparaci6n del suelo 
hasta la cosecha. 
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Logros Obtenidos Segdn Objetivos
 

Generaci6n de nuevos cultivares 

Materialde papa disponible: 
- Dos lfneas con nombres puestos en comunidad: Piukemapu, y Reina 

Morada. 
- Otras 10 Ifneas disponibles para la comunidad. 
- Adem~is, 61 Ifneas que estSn siendo probadas en otras comunidades de 

la zona sur. 
- Cerca de 1500 Ifneas en pruebas de selecci6n. 

Materialde trigode primavera: 
- Tres lfneas en producci6n en la comunidad: 8504; 8514; 86410. 
- Ms 500 lfneas en proceso de selecci6n. 

Materialde trigode invierno: 
- Ademts, 58 genotipos en proceso de selecci6n. 
- Selecci6n, por espiga, de trigos tradicionales de la comunidad. 

Estableciniento de una Metodologia 
de Trabajo Apropiada Para la Comunidad 

Esta metodologfa se caracteriza po. 
- Formar grupos de trabajo de 4 a 12 personas. 
- Reunirse inicialmente para poner en conocimiento los objetivos del 

proyecto y establecer pautas de responsabilidades mutuas, que incluyen: 
plantaci6n o siembra en pafio comunitario, incorporando testigos loca
les; manejo de los cultivos entregados en forma igual acomo lo han hecho 
siempre; darle a los entregados por el proyecto, el mismo tratarniento 
que le dan a sus materiales locales; y devolver las semillas en igual 
cantidad a la recibida. 
Entregar de 50 a 30 kg de papa o trigo por familia. 

- Controlar el proceso desde la plantaci6n hasta la cosecha. 
- Establecer diferencias de rendimiento y calidad entre kcs materiales 

entregados y los propios. 
- Completar iaactividad anterior con talleres, reuniones grupales, visitas 

prediales, realizadas con grupos de agricultores, de manera que ]a eva
luaci6n de resultados sea analizada en conjunto y sean ellos los verda
deros actores de su desarrollo. 
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- Realizar, colateralmente, una vez al aftio, un Dfa Abierto, para presentar 

ante la comunidad trabajos especfficos, en el campo experimental Quimei. 

Estudio y Adopci6n de Tecnologias de Bajo Costo 
- Manejo de fertilizantes orgfnicos para su uso en papa. Igualmente,

demostraci6n de mezclas de fertilizantes orginicos e inorginicos. 
- Uso de tubrculos-semillas de tamafio adecuado, y demostraci6n de 

plantaci6n de 1 6 2 tub~rculos por golpe o sitio. 
- Eliminad6n de plantas enfermas, en el desarrollo de cultivo de papa. 
- Selecci6n de la papa en la cosecha, de acuerdo con destino y almacena

miento rstico. En semilla, ma:Iejo de la prebrotaci6n. 
- Profundidad de planta16n de papa. 
- Manejo de un huerto orgnico.
 
- Producci6n en invemaderos risticos.
 
- Manejo apf-ola.
 
- Demostraci6n de cultivo de Lupinoy uso de ste en alimenfad6n animal. 
- Demostraci6n de rotaci6n de papa-trigo-pradera, incluyendo lupino 

como mejorante de suelo. 

Talleres y Cursos 
- Siete cursos, sobre enfermedades del ganado.
 
- Dos cursos de manejo apfcola.
 
- Un curso de huerto org~inico, continuado 
a los hijos de agricultores.

Apoyo a una escuela rural. 
- Tres talleres de trabajo con profesionales y organizaciones gubemamen

tales y no gubemamentales. 
- Un dfa de campo al afio, para profesionales. 
- Asistencia de los t6cnicos del proyecto a diversos cursos que apoyan esta 

labor. 
- Convenio con Municipalidad de Huacho para que uno de nuestros 

profesionales dicte los cursos de Botinica Forestal, e Introd ucci6n al Area
Forestal, en el Liceo Antulafqu~n de la Comunidad. Esta actividad se
realiza durante todo el afio escolar. Se tiene el comprmrniso de hacer un 
vivero forestal para la comunidad. 

Canalizaci6n de Ideas de las Comunidades 
- Una petici6n de la comunidad, para realizar actividades de mejoramien

to social y t~cnico, se canalizarS mediante un pmyecto formal a repre
sentantes del gobiemo. El papel de los profesionales del Proyecto de San 
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Juan de la Costa es asesorar en la elaboraci6n de esas propuestas forma
les y ponerlas en marcha si se consiguen los fondos. 

- Establecimiento de seis semilleros comunitarios. 
- Gran interacci6n y colaboraci6n con los 16 profesionales de municipali

dades de la IXy X regi6n, reunidos en el Programa de Desarrollo Agrfcola 
Comunal (PRODAC), los que trabajan con pequefios agricultores. Ade
ms, colaboramos con Estudios Agrarios Ancud, AGRARIA, y otras 
organizaciones no gubemamentales. 

Tales profesionales esttn probando en sus cornunidades las semillas 
generadas porel proyectc, y a partir de 1992/1993 se establecerin semilleros. 

Dificultades 

De orden tecnol6gico 

- Falta de testigos en papa y trigo.
 
- Pudrici6n de la papa por plantaci6n no oportuna.
 
- Prdida de cosechas, por materiales tardfos.
 
- No devoluci6n de material de semillas.
 
- Mala estimaci6n de los rendimientos por cosecha sin presencia de los
 

profesionales. 

De colaboraci6n nacional 

- Falta de apoyo econ6mico. 

Los cambios, sobre todo agrfcolas, son de una gran lentitud; sin embargo, 
Ostos deben propender a que el agricultor se sienta SUJETO DE SU DESA-
RROLLO aunque ello demore muchos afios. Esto quiere decir que el propio 
agricultor sea el que, con ayuda efectiva en conocimientos o en semillas, 
determine su adopci6n y uso, y lo haga desde una posici6n digna de 6l y no 
mendigante. 

Si bien es cierto que poseemos el conocimiento para aumentar la produc
ci6n, debemos pensar que 6sta debe estar acorde con las necesidades del 
agricultor y con la posible comercializaci6n. Es por ello que ur aporte real a 
la problemitica de la marginalidad agrfcola, es reorientar la investigaci6n y 
la educaci6n para provocar un desarrollo de la agricultura, de la agroindus
tria, yde la ganaderfa con respetoa la naturaleza que nos rodea. Elio involucra 
usar nuestros recursos gendticos humanos, animales, y vegetales, y el cono
cimiento local, pero mejorAndolo en el tiempo, en la medida en que el 
agricultor sea interpretado en su objetivo productivo. 
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Lo anterior significa aprovechar el conocimiento adquirido por el profe
sional, y darle los medios para que, con creatividad, busque alternativas 
productivas que sean de utilidad para la agricultura, malainente Ilamada 
«sin soluci6n agrfcola>. 

En su trabajo, el proyecto Mejoramiento de Cultivos para Pequef'os
Agricultores, ha respt.tado Jo indicado anteriormente y, haciendo uso del 
germoplasma disponible, ha creado variedades que responden a las necesi
dades de estas comunidades marginales y ha pnobado que sf tienen soluci6n 
productiva, ya que los rendimientos logrados no s6lo le permiten al nticleo 
familiar abastecerse de productos sino tambi6n trocar y vender. Consecuen
temente, tendrSi recursos disponibles para otras necesidades. 

Esta actividad en cultivos, realizada por los t~cnicos del proyecto, ha 
tenido grandes logros. Sin embargo, el medio del agricultor es tambi~n la 
huerta, las aves, los animales, las abejas, etc. Como las actividades de It 
Universidad no han.estado alejadas de ese medio, el proyecto incorpor6 
cursos de enfermedades del ganado, manejo de huertos, y otros, que com
plementan la labor y la engrandecen. 

Esta c."c,:,,i6n de nuevos conocimientos y de nuevos materiales vegetales
obtenidos de germoplasmas locales, respeta la tcnica del agricultor y lo 
estimula a mejorar y adaptar nuevas tecnologfas que, con el tiempo, provo
carin una transformaci6n productiva que respete su medio ambiente, esen
cial para su supervivencia. 

Expectativas de la Comunidad 

- Obtener mayor productividad en su predio.
 
- Para cumplir Jo anterior, recibirsemillas y adecuado apoyo tecnol6gico.
 
- Mejoramiento de su nivel de vida.
 

Expectativas del Proyecto 

- Crear las semillas adecuadas para estas comunidades. 
- Crear tecnologfas adecuadas para este tipo de agricultura. 
- Lograr transferir tecnologfa a los agricultores y que dsta sea la adecuada 

para ellos. 
- Aumentar el niimero de profesionales id6neos y comprometidos para

dar una mejor transferencia de tecnologfas apropiadas. 
- Conseguir mejorar la alimentaci6n de estas comunidades. 
- Obtener el financiamiento para realizar ideas que estin en buen camino. 
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IV-4 

PRODUCCION DE SEMILLA DE
 
PAPA Y DESARROLLO RURAL EN
 
EL AGROECOSISTEIA ANDINO
 

JorgeRecharte 

Compendio 
E Iautor describe la evoluci6n que ha tenido cl Proyecto de 

Apoyo a la Producci6n de Semilla e Investigaci6n en Papa, 
SEINPA, en la regi6n altoardina del Per6, y que comprende 
cuatro etapas: a) establecer la tecnologia de multiplicaci6n 
ripida, b) investigaci6n en virologia, c) extensi6n del proyecto 
a nivel nacional y d) investigaci6n-acci6n con la distribuci6n de 
semilla a comunidades, asi como una mayor coordinaci6n con 
otras instituciones p6blicas y ONGs. 

Para concluir, indica que la meta final es establecer una rela
ci6n econ6mica permanente entre los semilleristas campesinos 
y los centros productores de semilla bdsica, para lo cual se estd 
dando especial 6nfasis al irea de capacitaci6n. 

Marco Institucional del Proyecto 

El SEINPA es e1 proyecto de "Apoyo a la Producci6n de Sernilla e 
Investigaci6n en Papa" del Programa Nacional de Papa, del Instituto Nacio
nal de Investigaci6n Agraria y Agroindustrial (INIAA). El proyecto es 
ejecutado por el Centro Internacional de la Papa, con financiaci6n de la 
Cooperaci6n Thcnica del Gobiemo Suizo (COTESU). 

El proyecto SEINPA opera dentro del Programa de lnvestigaci6n en Papa 
(PIPA). Su apoyo se concentra en la producci6n de sernilla bsica y en la 
investigaci6n en este campo, teniendo como poblaci6n-objetivo el sector de 
agricultores de recursos escasos de la sierra altoandina, que es el sector 
dorninante en la producci6n de papa en Pern. 
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El SEINPA se inici6 en 1983, al identificar el INIAA la baja calidad de los 
tubdrculos-semillas como un factor impoitante que limita los niveles de 
producci6n de papa en las regiones de sierra, especialmente entre los peque
fios agricultorcs. Entre 1933 y el presente, el proyecto ha acumulado mayor 
evidencia experimeml en este sentido, y ha investigado los mtIltiples aspec
tos agron6micos y socioecon6micos de ia producci6n de semilla en el sector 
campesino de la sierra altoandina. 

La producci6n de tub~rculo-semilia de categorfa b sica incluye varieda
des tanto modemas como nativas de importancia regional (Tabla 1). 

Tabla 1. 	 Lista de variedades nativas y modernas limpias de virus en el sistema 
de producci6n de semilla bisica del INIAA. 

Departamento Variedad Nativa Moderna 

INIAA-Cusco 	 Cica X
 
Ccompis X
 
Yungay X
 
Mariva X
 
Mactillo X
 
Huayro X
 
Valicha X
 

INIAA-Puno 	 Andina X
 
Ccompis X
 
Ruki X
 
Imilla negra X
 
Imilla blanca X
 
Pifiaza X
 

INIAA-Huancayo 	 Tomasa Condemayta X
 
Yungay X
 
Revoluci6n X
 
Mariva X
 
Huayro X
 
Amarilla X
 

INIAA-Cajamarca 	 Perricholi X
 
Molinera X
 
Amapola X
 
Yungay X
 
Mariva X
 
Huagalina 	 X
 

272
 



Fases y Areas Geograificas de Acci n 

Fases del Proyecto 
- "Semilla bdsica".En su fase inicial (1983-1985), los esfuerzos del proyecto 

estuvieron dirigidos a establecer la tecnologfa de multiplicaci6n rpida 
de plantas libres de virus y otros pat6genos ("semilla bisica"). Paralela
mente se inici6 la producci6n de tub6rculos-semillas de categorfa b'isica 
(semilla bisica) en las estaciones experimentales del INIAA y el estable
cimiento de los sistemas internos de control de calidad. ' 

- !nvestigaci6n en virologfa y semilleros. En una segunda fase del proyecto 
(1986-1988), una vez disponibles los tub6rculos-semillas de alta calidad 
para su comercializaci6n y distribuci6n entre agricultores de la sierra, el 
proyecto realiz6 investigaciones sobre procesos de degeneraci6n por 
virus en distintos pisos ecol6gicos y con diversas variedades. Igualmen
te, se experiment6 en fincas de agricultores, en ]a regi6n de Junfn, para 
compmbar las ventajas agron6mica y socioecon6mica del uso dado a esa
"semilla bisica" por agricultores de recursos escasos. Con evidencia en 
mano sobre la rentabilidad de la semilla bsica para el pequefio agricul
tor, y documentados sus procesos tradicionales de abastecimiento de 
semilla, se procedi6 a establecer semilleros campesinos basados en la 
adquisici6n de pequefias cantidades (20 kg) de tub6rcuto-semilla de alta 
calidad. Se rnostr6, en esta fase, que los pequefios agricultores mantenfan 
la calidad de su "semilla" durante multiplicaciones sucesivas efectuadas 
con gran eficiencia, con tasas de multiplicaci6n entre 1:10 y 1:25. 

- Expansi6n. En su tercera fase (1989-1991), el proyecto extendi6 sus acti
vidades al norte y sur del pafs (Figura 1), y aplic6 en dichas zonas lo 
aprendido en Junfn de manera experimental. Desafortunadamente, las 
actividades de campo, con agricultores, y la organizaci6n de sernilleros 
campesinos se tuvieron que suspender en esta regi6n debido a proble
mas de seguridad. En esta fase se inici6 la formaci6n de semilleros 
campesinos en Cajamarca y Cusco, donde repetimos ensayos de valida
ci6n de calidad de "semilla" e investigamos problemas agron6micos de 
producci6n de "semilla", asf como aspectos sociales y de organizaci6n 
mediante acciones de desarrollo de grupos sernilleristas campesinos. 

- Comprobaci6nde estrategias.La cuarta fase, que concluir, en 1994, tiene 
una fuerte orientaci6n hacia la comprobaci6n de estrategias de distribu
ci6n de tub6rculo-semilla por medio de la investigaci6n-acci6n. Un 
ejemplo de esta metodologfa, que se caracteriza por la participaci6n de 
los productores y el uso de sus recursos institucionales locales, se descri
be con mis detalle posteriormente. La cuarta fase del proyecto tiene un 

273
 



componente de transferencia. Un aspecto importante de esta transferen
cia, que se e;ecuta por etapas desde el inicio de esta fase, consiste en 
asegurar que el sistema nacional de sernilla se autofinancie y que los 
agricultores pequefios constituyan un componente importante y estable 
de la demanda de "semilla" de alta calidad. 

yLimac 

Zona Sur 

Figura 1.Zones de acci6n del proyecto. Estrategias do producci6n ymultiplicaci6n ajustadas a las 
condiclones de cada zone. 
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Tabla 2. Fases del proyecto INIAA-CIP-COTESU en el Perti. 

Fases del Proyecto Enfoques principales 

1983-1985 Establecer tecnologia de multiplicaci6n r6pida; producci6n de SB* 

1986-88 Investigaci6n en virologfa, en producci6n de SB en finca de 
agricultor; en sistenas tradicionales de semilla; en semilleros 
campesinos. Capacitaci6n en producci6n de SB del PIPA yen 
extensi6n. 

1989-1991 Extensi6n del proyecto a nivel nacional; investigaci6n agron6mica 
en finca de agricultor; investigaci6n-acci6n en distribuci6n de 
semilla. 

1992-1994 lnvestigaci6n-acci6n en distribuci6n de semilla, validaci6n de 
tecnologia en semilleros campesinos, transferencia al programa 
nacional y ONGs. 

Areas Geogrificas de Acci6n 

Acomienzos de 1992, el proyecto concentra sus acciones en las siguientes 
zonas: 

LIMA (Estaci6n Exp -rimentalAgricola (EEA) La Molina): Trabajando en 
estrvcha colaboraci6n con el INIAA, se mantienen aquf los laboratorios 
principales de control de calidad, la producci6n de plantas libres de virus, la 
producci6n de tub~rculo-semilla de categotfa prebisica para regiones del 
pafs que no cilentan con esta facilidad, y por tiltimo la producci6n de"sernilla" de alta calidad en la sierra de Lima. El 5i INPA es, ademis, para el 
programa nacional de papa, un canal importante de acceso a los recursos 
tecnol6gicos del Centro Internacional de la Papa para la validaci6n tecnol6
gica en campos de agricultores. 

JUNIN (EEA cw:'ta Ania). F'c -Icentro donde se iniciaron a) las investi
gaciones sobre degeneraci6n de la "semilla" por infecci6n con virus, b) los 
ensayos agron6micos con "semilla bisica" en condiciones de producci6n
altoandinas y con el manejo del agricultor, c) el estudio de sisternas campe
sinos de renovaci6n y manejo de semilla, asf como d) las experiencias
iniciales con semilleros campesinos. Es un centro importante de producci6n
ie tub~rculo-semilla de categorfa btisica para la regi6n central del pafs,
apoyada por el proyecto. 

CAJAMARCA-CUSCO-PUNO (EEA y sectorprivado): Apoyamos en cada 
una de estas zonas la instalaci6n de un sistema de producci6n de "semilla 
btsica" que incluye laboratorios de control de calidad, ambientes de multi
plicaci6n r~pida y la producci6n en campo de tub~rculos-semillas de cate
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gorfa bisica. Cada zona tiene un fondo rotatorio aut6nomo, pero de admi
nistraci6n financiera centralizada en Lima, que autofinancia porciones cada 
vez mayores del sistema (Figura 1). En cada zona desarrollamos acciones de 
experimentaci6n agron6mica con campesinos semilleristas y organizamos 
comitds de estos productores. 

Un aspecto importante de la distribuci6n geogrfica del proyecto es que 
el trabajo que se desarrolla en cada zona se adapta alas condiciones del lugar. 
Por ejemplo, la composici6n de las variedades que se ofertan en cada zona 
corresponde a [a demanda regional de las principales variedades nativas o 
hfbridas de alto rendimiento, como se describe en ia pr6xima secci6n de este 
informe. Igualmente, el contenido de la investigaci6n sobre la validad6n de 
tecnologfa para semilleros campesinos, con excepci6n del componente de 
"semilla bsica", responde a los principales problemas de cada regi6n (hela
das en Puno, gorgojo en Cusco, etcdtera.). De igual manera, varfan los 
modelos de organizaci6n de los semilleros campesinos. 

Areas de Acci6n del Proyecto y Metodologias 

El eje principal del proyecto es el apoyo a la investigaci6n que sirva para 
mejorar la producci6n de "semilla" de calidad, reduciendo su c sto y encon
trando canales apropiados para su distribuci6n. 

Investigaci6n Socioecon6mica 

- Tema: sistemas de producci6ny uso de "semilla" entreagricultoresde la sierra. 
Contenido: estudios de encuesta en las regiones de Junfn, Cajamarca, 
Cusco, y Puno. Descripci6n de las principales caracterfsticas del sistema 
de producci6n de papa, e identificaci6n de la informaci6n sobre la 
demanda regional de "semilla", tasas de renovaci6n, circuitos de inter
cambio, y otros. 

- Tema: sistemastradicionalesdecirculaci6nde "semilla",con dnfasisen el sector 
informal.* 
Contenido: estudios etnogrficos en ht regi6n de Junfn, principalnente 
sobre las caracterfsticas de los sistemas campesinos de renovaci6n de 
"semilla", de sus prlcticas de nultiplicaci6n de "sernilla", y de circuitos 
regionales de circulaci6n de "semilla" en el sector inform,. 

- Tema: estudios de rentabiliddde producci6n de "semilla bdsica" y del uso de 
la misma entre semilleristascanpesinos. 

* 	Los temas de investigaci6n marcados con este simbolo *fueron completados en fases anteriores 
del proyecto y son actualmcnte abordados s6lo de mancra complementaria o para utilizar sus 
resultados en acciones de desarrollo o enlrenarniento. 
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Contenido: estudios de caso en Cajamarca y Cusco. Los resultados 
constituyen contenidos de documentaci6n de extensi6n para la promo
ci6n del fomento al uso de "semilla" de calidad por agencias del sector 
privado y estatal. Se complementan los estudios econ6micos con estu
dios de seguimiento a la "semilla" y a las decisiones de adopci6n de su 
uso entre los campesinos. 

Investigaci6n Agron6mica 

- Tema: Estudioscomparativosde calidadde "semillabdsica" y del agricultor.*
Contenido: validaci6n en predios y manejo bajo condiciones del agricultor.
Ensayos en muiltiples zonas ecol6gicas en Cajamarca, Junfn, Cusco y Puno. 

- Tema: estudios de degeneraci6npor virus en condicionesde sierra.* 
Contenido: estudios bisicos y de modelaci6n, en diferentes condiciones 
ecol6gicas de sierra central del proceso de infecci6n con virus. 

- Tema: reducci6n de costos de producci6n de "senfilla bdsica". reducci6n de 
costos de producci6n en semilleros campesinos.
Contenido. realizamos ensayos de laboratorio y de campo para reducir 
el costo de producci6n de la "semilla bisica", sin p~rdida de calidad. La 
reducci6n de costos de producci6n en semilleros campesinos con el uso 
de "mufti" semilla y en ensayos de validaci6n de tecnologfas de control 
integrado de plagas y diversas enfermedades segn la regi6n. 

- Tema: adaptaci6nde Mtcnicas de multiplicaci6nrdpidaen sernilleroscampesinos.
Contenido: validaci6n de tecnologfas modemas y campesinas para in
crementar la efectividad de la multiplicaci6n de "semilla" entre agricul
tores de recursos escasos. Experimentos de validaci6n con uso de brotes, 
en condiciones de bajo riesgo climitico, en Cajamarca y Cusco. 

- Tema: reducci6nde riesgoen la producci6nde "semilla"enzonas degranaltura. 
Contenido: transferencia de la tecnologfa de producci6n en invemaderos 
de "semilla bisica" a invernaderos risticos de bajo costo, en el departa
mento de Puno. 

- Tema: incerporaci6nde variedadesmejoradasynativasalsisteniadeproducci6n 
de "semilla bdsica". 
Contenido: metodologfas partidpativas de investigacd'T con agriculto
res sobre la selecci6n de material gen~tico mejorado para resistencia a 
plagas y enfermedades; reintroducci6n de variedades nativas limpias de 
virus, por medio de ]a misma metodologfa, en Cajarnarca y Cusco. 

* 	 Los temas de investigaci6n marcados con este sfmbolo" fueron completados en rases anteriores 
del proyccto y son actualmentc abordados s-,,"lode mancra complementaria o para utilizar sus
resultados en acciones de d¢srrollo oentrenamicnto. 
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Acciones de Desarrollo 

- Tema: forniaci6n de cotnits sernilleristascam pesinos. 

Contenido: metodologfa de investigaci6ri-acd6n en niveles que permi

tan medir el impacto de la difusi6n de "sernilla" en las regiones de 

influencia de agricultores semilleros. Incluye el estudio y desarrollo de 

los recursos institucionales (rondas campesinas, comunidades) y finan

cieros (fondos rotatorios) de car6icter local, para el apoyo a la producci6n 

de "semilla" entre pequefios agricultores, y el estudio de dicho proceso. 

- Tema: invernaderosrfisticos par Iaproducci6nde "semilla" de a!ta calidaden 

condicionesde alto riesgoclimdtico. 
Contenido: acciones de promoci6n del uso de invernaderos rsticos en 

aproximadamente 250 comunidades de Puno; instalaci6n de aproxima
damente 1 500 invemaderos hasta 1992. 

- Ten-ia: poyo a la difiisi6n de tecnologfas de producci6nde semilla de calidad. 

Contenido: desarrollo de cursos y de material escrito y audiovisual para 
t~cnicos semilleristas de ONGs y del estado, asf como para semilleristas 

campesinos especializados. 

Apoyo Institucional al Programa de Papa 

- Tema: producci6nautosostenidade "semilla bdsica". 
Contenido: desarrollo de mecanismos de auto-financiamiento (FRES); 
entrenarniento en manejo gerencial. 

- Tema: entrenamientode tdcaicos en control de calidad. 
Contenido: capacitaci6n en coordinaci6n con el apoyo a universidades, 
para la investigaci6n en sistemas de control de calidad mris eficientes 

contra rofia, verruga y nematodos. 

- Tema: coordinaci6nde planes de investigaci6nPIPA-SEINPA. 

Contenido: coordinamos la investigaci6n, a fin de afianzar la colabora

ci6n entre el programa de papa y los recursos cientfficos del CIP. Igual

mente, orientamos la investigaci6n del programa de papa sobre proble

mas de los pequefios agricultores en la sierra. 

- Tema: coordinaci6n de planes de producci6n/distribuci6nde "selnilla" del 

INIAA y otros productores. 
Contenido: se busca conciliar la orientaci6n comercial de autofinancia

ci6n del sistema de producci6n de semilla con la distribuci6n dirigida al 

sector semillerista campesino con el apoyo de ONGs y, de nanera 

experimental, del proyecto SEINPA. 
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Logros y Experiencias
 
Los recursos del proyecto se concentran en el problema de la calidad de

"semilla", factor limitante de la productividad para la mayorfa de produc
tores pequefios de zonas agroecol6gicas mfiltiples y que afecta tanto a 
variedades nativas como modernas. El proyecto ataca el problema de la 
calidad de "semilla" considerando de manera integral los aspectos agroeco
16gicos, los propiamente teciol6gicos del manejo y producci6n de semilla, y
los socioecon6micos. 

El proyecto ha efectuado un amplio conjunto de investigaciones, princi
palmente de validaci6n de tecnologfa. La experiencia adquirida en fases 
anteriores se explota en la fase actual del proyecto en la capacitaci6n de 
t~cnicos y de semilleristas campesinos, asf como en acciones de desarrollo 
orientadas a facilitar el acceso a la "semilla" de alta calidad a los agricultores 
con menos recursos de la regi6n altoandina del pafs. 

La promoci6n y organizaci6n de semilleros campesinos se basa en haber 
constatado que el sector campesino tiene: 

1) 	 Acceso marginal a los productores de "semilla" del sector comercial 
(Prain y Uribe, 1986). 

2) 	 Tasas de multiplicaci6n altas y gran cuidado con la "semilla" y que
dichas tasas se pueden incrementar por medio del uso de tcnicas de 
multiplicaci6n ripida (SEINPA, 1991). 

3) 	Difusi6n ripida de dicha semilla por medio de redes sociales a niveles 
locales, pero lenta entre localidades (Franco y Schmidt, 1985). 

4) 	 Por Ciltimo, pero de gran importancia, rentabilidad del uso de esta
"semilla" de alta calidad en zonas altoandinas, gracias al incremento 
sostenido de ia productividad por aproximadamente tres afios y que
decrece a partir del tercer afto (SEINPA, 1987). 

En su fase actual (1991-1994), el proyecto da prioridad a las acciones e 
investigaciones vinculadas a la distribuci6n de "semilla" para agricultores
pequefios. El producto de estas acciones debe ser no s6lo una mayor distri
buci6n al sector campesino por medio 4el apoyo a ONGs y comit~s organi
zados por el proyecto, sino tambi~n la producci6n de raodelos de 
organizaci6n y de materiales didicticos para fomentar esta estrategia. 

Los semilleros campesinos se desarrollan con los agricultores participan
tes en los ensayos de validaci6n de la calidad de semilla y de otras tecnologfas
vinculacas a este insumo. Las cantidades multiplicadas son pequefias, entre 
20 y 250 kg, principalmente, pero el agricultor las multiplica al menos una 
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vez mis antes de vender tub~rculos-semilla. Los semilleristas campesinos 
reciben entrenamiento adicional, despu~s de su participaci6n en ensayos de 
validaci6n, y se organizan en comitds orientados a servir la demanda local 
de "semilla" de alta calidad. Los comitds estfin vinculados a su vez a 
organizaciones lop'ales campesinas como las "rondas", en el norte del pafs, y 
las comunidads, en el sur. El desarrollo de la capacidad institucional local 
es un aspecto Jave de la conformaci6n de semilleros campesinos, debido a 
que es el medio por el cual se agregan las pequefias cantidades de semilla 
demandadas por cada agricultor. El esquema de desarrollo de semilleros 
campesinos incluye organizaciones supralocales de nivel provincial. 

El desarrollo de la capacidad institucional local de los semilleristas 
campesinos requiere, en la mayorfa de casos, el apoyo de instituciones 
extemas, privadas o del estado, pero la meta final es que se establezca una 
relaci6n econ6mica permanente entre los semilleristas campesinos y los 
centros productores de "semilla btisica". Esta necesidad de corntinuidad en 
la relaci6n requiere la introducci6n de la noci6n de flujo continuo de "semi-
Ila", es decir, la adquisici6n todos los afros de "semilla"-de allf que las 
adquisiciones sean pequefias (250 kg a 20 kg). 

La investigaci6n sobre el uso de brotes, en este contexto de adquisici6n 
de pequefias cantidades de "semilla", apunta a reducir ]a cantldad que cada 
agricultor debe comprar y a saltar la valla de la falta de liquidez, problema 
com6n entre agricultores de recursos escasos. 

La Figura 2 ilustra los procesos de investigaci6n en semilla, de entrena
miento y de desarrollo paralelo de la capacidad institucional local de los 
semilleristas en la regi6n de Cajamarca. La Figura 3 ilustra los niveles de 
organizaci6n con los cuales se esta ensayando, y el flujo de semilla bsica y 
de solicitudes entre estaci6n experimental y usuarios campesinos en una 
misma regi6n. 

Conclusiones 

EL proyecto SEINPA-PIPA tiene como objetivo principal llevar semilla 
de muy alta calidad al sector de agricultores de recursos escasos de la sierra 
del Per6. La experiencia del proyecto mostr6 que no es eficiente la difusi6n 
de este insumo por medio del sector comercial. El SEINPA-PIPA esti ejecu
tando acciones de multiplicaci6n y distribuci6n directamente con los agri
cultores de recursos escasos, de la regi6n de sierra, dentro de un esquerna 
comercial que le permite al programa nacional de "semilla" de papa autofi
nanciarse. Se ha demostrado que este esquema es eficiente en la multiplica
ci6n de l'"semilla" y c.usu distribuci6n. 

280 



Debido a las restricciones geogrficas (dispersi6n, inaccesibilidad) y
socioecon6micas (falta de liquidez, demanda en pequefia escala) de los 
agricultores de pequefia escala, el Pmgrama Nacional de Semilla esta invo
lucrado en Iaorganizaci6n de este sector de agricultores. La organizaci6n no 
s6lo permite una distribuci6n oportuna de Ia "semilla" sino que tambidn 
constituye un canal de comunicaci6n entre investigadores y usuarios, que
facilita Iaprovisi6n de tecnologfas adecuadas a las necesidades de los secto
res mis necesitados de Ia sierra altoandina. 

EEA- -............. Coordinaci6n ............
PIPA I RnRondaPprovincial 

SEINPA 

Ia.Fase Do Coordinaci6n Rondal 

1• Ersayos con
 

SB yBrotes . . Agricultores
 

Visitas y Agricultores
Cursos Multiplicadores difusi6n 

y usuarios 

2a. Faso Organizaci6n.- Comltd Ronda Otros
 
Reuniones local local Comit6a
 

locales 

3a. Fase
 
Ronda


Organizaci6n COMM provincialReuniones provincial 
Elecucldn 

Control 

Figura 2. Esquema organizativo de Ia distribuci6n de semilla para pequeios agricultores en 
Cajamarca. 
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oEEA (INIAA) 
°UNCProductores de 

"Semilla b~sica" pamn *BnGa 

EEA Y UNC Departmental .BancoAgraro 
. Comits Provin

ciales 
*ONA

L 

-CDRs 
Ronda ° Asociaci6n de 

provincial Semilleristas 
Comit (e.g.CONAPAPA) 

*Comitds localesControl provincial *ONGs 

Ejecuci6n 

Ronda Ronda-j Multiplicadores 
locales 

local local 

Comit ComitO 
Control local local Control 

, Ronda 
Ejecuci6n Ejecuci6n (usuarios) 

> Flujo de semilla bMsica > Pedidos de semilla bdsica 

Figura 3. Proceso de entrenamiento y consolidacion de los comit6s locales y provinciales de 
semilledstas. 
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IV -5 

PROYECTO DE APOYO AL
 
DESARROLLO DE LA CRIANZA DE
 

ALPACAS EN COMUTNIDADES
 
ALTOANDINAS (PAL)
 

EnriqueMoya 

Compendio 
l autor menciona que en 1982 la investigaci6n y extensi6n 
en el Area de crianza de alpacas estaban inuy concrentra

das en los centros de investigaci6n, raz6n por Ia cual fue 
necesario una primera etapa de validaci6n de alternativas 
tecnol6gicas entre los productores de pocos recursos. En esta 
etapa se efectuaron los diagn6sticos y validaciones econ6mico
sociales que permitieron iniciar una segunda etapa en 1987, en 
]a cual predomin6 la interacci6n con las instituciones de pro
ducci6n, microrregiones y ONGs, para apoyar la transferencia 
de tecnologfas. Esto ha trafdo comno consecuencia una expan
si6n del Area de trabajo. Se ha contribuido al fortaleciniento 
de las instituciones, a la forinaci6n de una coordinadora del 
sector alpaquero y, sobre todo, a contar con propuestas t6cnico 
productivas que tienen un alto grado de aceptaci6n. 

Introducci6n 

El proyecto de Apoyo al Desarmllo de la Crianza de Alpaca en Comuni
dades Altoandinas (PAL) ha trabajado desde 1982 en el Sur del Perfl, direc
tamente en Puno, e indirectamente en Cusco y Arequipa, principalmente con 
el pequefio productoralpaquero. Una parte importante del trabajo realizado, 
en 10 afios, ha sido la coordinaci6n de actividades, tanto con otras entidades 
que tienen intereses similares, como con los propios productores en sus 
actividades de producci6n de alpaca. En este artfculo describo brevemente 
el PAL y sus logros principales, asf como las perspectivas de expansi6n. 
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Ubicaci6n y Area de Acci6n 

La sede del proyecto esta en el INIAA, Puno, Estaci6n Experimental 
ILLPA, Moquegua. Su area de acci6n directa esti en el departamento de 
Puno, Regi6n Jos6 Carlos Mariitegui, que comprende: micro regi6n Chucui
to Yunguyo, comunidades de Vilcallamas, 1tajo Llallahua, y Viluta; micro 
regi6n Juli-Ilave, comunidades de Huanacamaya, y Llusta; micro regi6n San 
Roman (Juliaca), Centro Experimental ILLPA, y Centro Experimental Quim
sachata. 

El area de ac;i6n indirecta comprende, en el departamento de Arequipa, 
la Provincia Caylloma, el Distrito CCallalli, el area Campamento -DESCO; en 
el departamento de Cusco, la Provinda de Distrito de Ocongate (Figura 1). 

Afios y Etapas de Trabajo 

El proyecto tiene 10 afios de trabajo, de 1982 a 1992, en dos etapas. 

La ETAPA I,de 1982 a 1986, incluye un convenio con el IVITA (U.N.M.S.M.)-
COTESU para orientaci6n, y apoyo a la investigaci6n basica en la Estaci6n 
Experimental La Raya (Cusco). 

La Etapa II,de 1987 a 1992, se define por el convenio INIAA-COTESU
IC-Regi6n, con elfin de lograr la orientaci6n y el apoyo en la producci6n de 
propuestas tecnol6gicas productivas y de transferencia de tecnologfa, para 
los criadores alpaqueros de comunidades altoandinas, en la zona puna seca, 
de Puno; zona pun, 1i'.meda, de Cusco; y la zona puna seca, de Arequipa. 

Instituciones Involucradas 

Las instituciones involucradas, para ambas etapas estan resumidas en la 
Tabla 1. 

Tabla 1. Entidades vinculadas al Proyecto. 

Instituciones involucradas 

Periodo Internacional Nac. PNiblicas ONGs Org. Productorcs 

I Etapa COTESU U.N.M.S.M. CCAIJO FIRCAP-APU 

1982-1986 IVITA DESCO 

II Etapa INIAA CCAIJO FIRCAP-APU 

1987-1992 COTESU-IC R-G(ION DESCO Comunidades 
CISA aymaras 
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D Macus'ntii 

g i ....	 andia 

I *Cs~)Cusco 	 " ", 
/ 

Ayaviri0 0 Az~ngaro .... ' 

f, Huancan6
 

Quimsachata A 

~ 0 

Caraecho 

1,4OOUEGUA N 

HuanacamayaBOIA
 

Centro Experimental
 
S.T.T. Sister..atizaci6n v Bajo Llallahua
 

Transferencia do lecnologla TACNA
 
MRB Manejo de recursos de agua y botedales
 

*Anibito 	 de, operaci6n indirecta del Proyecto
 
Comunidades de accidn directa
 

Figura 1. 4apa del Plan Or,.aflvo, con las comunidades de acci6n directa yel 6mt'to de operacl6n
Indirecta d%.I"PrCyectt. 
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Metodologia Empleada 

En ]a fase preparatoria, fueron empleadas las encuestas, el diagn6stico 
estAtico, y los talleres de planificaci6n por objetivos. 

Selecci6n de 
comunidades, 

Ambito del PAL 
(Puna seca) 

Sistematizaci6n de Sondeo sobre proble
- experiencias anterio- mAtica alpaquera 

res, equipo t6cnico (8 comunidades) 

IInvestigaci6n en Com-I Enao dopr- Sgulmiento 

en~~- En sayos de campro- Segumet 
pgnentes: omunida- bacion preliminares imlcoy

III entros expe - en granjas de contrastacion
I universidadOs productores de las hip6tesis 

Diseo de r.ternativasIV ------------- tecnol6gicas yorganizativas 

Validaci6n de alternativas 
tecnol6gicas, organizativas y

V motodos de transferencia de
tecnologfas (evaluaci6n: tlcnica,

biol6gica, economica y social) 

Difusi6n y transferencia 
Vi de te'cnologlas

(experiercia/resultados) 

Figura 2.Fases de la metodolog'a de investigaci6n sobre sistemas de producci6n alpaquera (marco
conceptual del proyecto Alpacas). Fuente: Sotomayor M.(1989), con algunas precisiones. 
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En la fase operativa fueron empleados: el diagn6stico dinimico, los 
estudios socioecon6micos, los planes operativos anuales, los ndcleos de 
investigaci6n en comunidades-unidades familiares, el m~todo de rebafto
mixto-sistema de producci6n, la investigaci6n-validaci6n biol6gica, el estu
dio de validaci6n econ6mico-social, el estudio de impacto, y la aplicaci6n de 
planificaci6n-monitoreo, seguimiento y evaluaci6n. 

Descripci6n Resumida del Proyecto 

Etapa I, 1982-1986, Iniciaci6n 

El Proyecto apoy6 al Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales 
y de Altura (IVITA-UNMSM), de 1982 a 1986, para el desarrollo de la
Investigaci6n Bisica de los Problemas de la Crianza de Alpacas. Fuevn 
conducidos 30 proyectos de investigaci6n, y se apoy6 la capacitaci6n y el 
perfeccionamiento de investigadores y docentes del Departamento Acad6
mico de Medicina de Altura, en La Raya. 

Entre 1984 y 1986, el Proyecto apoy6 ademis la experiencia de comercia
lizaci6n asociativa y directa de fibra porparte de las asociaciones de criador-.s 
de Caylloma (ADECAL), y de la Asociaci6n de Productorm. Comunales de 
Ocongate (APO). 

RestriccionesEncoutradas 
- Postergaci6n y marginaci6n de la crianza, que determin6 un gran desco

nocimiento cientffico y t~cnico, escaso nimero de especialistas, y casi 
nula investigaci6n sobre aspectos productivos. 

- Subvaloraci6n polftica y cultural sobre la sociedad alpaquera, Iacrianza, 
y los productos de los camlidos. 

- Falta de polftica crediticia y t6cnica. 

Etapa II, 1987-1992, Realizaci6n 

El PAL apoy6 a las instituciones comprometidas en el sector alpaquero:
INIAA - Microrregiones de la regi6n de Puno, universidades de la regi6n,
ONGs, y criadores organizados en la Producci6n de T6cnicas Alternativas 
Productivas y de Transferencia de Tecnologfa, mediante la generaci6n de 
tecnologfa su validaci6n biol6gico-econ6mica y social, en las unidades pro
ductivas del alpaquero, y acomodadas a su contexto sociocultural. 

La aplicaci6n de estas propuestas en las unidades familiares es estudiada 
en su grado de adopci6n y mn el impacto logrado en la economfa de la 
producci6n. (Ver Anexo 1.) 
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Expansi6n: Posible Etapa III 

Se estA formulando una Fcopuesta para una Etapa III del Proyecto, que 
seguirfa a partir de setiembre de 1992. La Cooperaci6n Tdcnica del Gobiemo 
Suizo ha manifestado su interns de continuar apoyando al sector alpaquero 
nacional, en tnrminos de una estrategia diferente. 

Esta Etapa III estarfa orientada al apoyo de las instituciones m6s s6lidas 
y reconocidas del s, ctor alpaquero, con funciones de promoci6n y desarrollo 
de los criadores corunalts, que 'eencarguen de la transferencia tecnol6gica 
de las propuestas promisoras del Proyecto PAL, y con equipos calificados 
para la difusi6n wasiva. 

Principales Logros y Experiencias 

- Un logro muy satisfactorio es ei conocimiento del sector alpaquero 
comunal, basado en el rescate 'el conocimiento campesino, su organi
zaci6n social, sus patrones culturales y su propia cosmovisi6n. Esta 
situaci6n permite el conodcnientc ptofundo de los fa..tores limitantes de 
la crianza, y de los procesos scciales y econ6micos de la producci6n. 

- Otra realizaci6n es haber contribuido al forialecimiento de las institucio
nes participantes en el Proyecto. Por ejemplo: 

Se ha fortalecido &lPrograma del INIAA en Investigaci6n de Cam4lidos 
Dom~sticos, constituyendo un equipo de investigadores especialistas y 
consolidando su Centro Experimental de Quimsachata como Centro 
Nacional del Banco de Germoulasma de Alpacas y Llamas. 

Se ha apoyado la formaci6n y el desarrollo de una Coordinadora Insti
tucional del Sector Alpaquero (CISA) que agrupa a ONGs y organi
zaciones d,productores. 

Se ha contribuido al fortalecim':'-n y Jesarrollo de equipos de especia
listas en las ONGs alpaqueras del sur (CCAIJO-DESCO-CEPIA-CED-
CAP). 

- Se ha fonnado y consolid-do un equipo de ,.:,xecialistas del Proyecto, 
muy valioso como grupo orientador y dinamizador del sector. 

- Se tiene propuestas t~cnic'; productivas, validadas, con alto grado de 
aceptaci6n y de impacto promiEor, obtenidas por un m~todo de investi
gaci6n participativa en el escenario del rebafho campesino, a partir de la 
utilizaci6n y preservaci6n de sus recursos, y con insumos baratos y 
accesibles al productor alpaquero y tonados de su contexto social y 
cultural. 
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- Se cuenta con una propuesta de transferencia de tecnologfa apropiada al 
sector alpaquero comunal, elaborada por los propios productores y
basada en la funci6n protag6nica del productor integral, en su vincula
ci6n con su comunidad, y en medios materiales validados por sus 
pricticas sociales y culturales. 

Anexo I 
Ver p~igina siguiente. 
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Anexo 1. Problenitica, propuesta, logros y perspectivas porareas del Proyecto Alpacas (PAL). 

PASTOS 

Problem'itica Propuesta De ipci6n de 

I. Alta variabilidad 

estacional de forraje. 

Agada escasez en la 

6poca seca. (Junio-

octubre) 

A. Incrementar pro-

ducci6n f,,rrajera 

en dp'xca Iluviosa. 

Al. Introducir cultivos 

temporales de fo-

rrajes: 

- Avena forrajera 

- Cebada forrajera. 

' A2. Introducir pricticas 

de henificaci6n. 

A3. Mejorar las picti-

cas de conservaci6n 

y manejo de 

pradems. 

- Clausuras 
- Mejoramiento de 

ahijaderos. 

- Pricticas de riego. 

Al. 	Con cultivos de 

avena forrajera se 

incrementari en la 

Puna seca: 

5 000 kg M.S./ha. 

En laPuna himeda:8 000 kg M.S./ha. 
A2. Se mejora laali

mentaci6n del reba
fiomixto. 

A3. Se incrementa en 

875 kg M.S./ha. Con 

trdbol blanco, en 

1.34 kg M.S./ha. 

Disminuci6n de la 

mortalidad de crfas. 

Perspectiva 
lgrsInvestigaci6n 
Generaci6n de 

Tecnologfa 
Contindar investigando 

cultivos tmporales. 

Continuar investiga-

gaci6n de "itroducci6n 

de leguminosas. 

Investigaci6n de ricti

cas de manejo de agua 

en praderas naturales. 

Promoci6n 

Con 70 % de adopci6n 

se debe pasar a la 

promoci6n de avena en 

laPuna hiimeda. 

Promover prictica de 

clausuras y mejora

miento de ahijadero. 
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Perspectiva 

ProblernicaActividades Descripci6n de Logros nvestigaci6n 
Generaci6n de Promoc;6n 

11. Existen pocas alter- A. Estudiar la potencia- Al. Estudio de las espe- Parciales. 
Tecnologfa 

Continuar estudios. 
alternativas t&cnicas lidad de las praderas cies nativas. 
para mejorar las pra- :tativas. 
praderas naturales 

alicandinas. 

A2. Estudio de tolares y Parciales. 
praderas de Iru Ichu. I 

B. Generar tecnologfa. BI. Mejorar y ampliar Incremento, en La alta soportabilidad 
bofedales, introducir bofedales, de del bofedal lo convierte 

Ill. Desconocimientodel A. Conocimientodel 

trdbol blanco. 

Al. Conocimiento del 

674 kg M.S./h. 

Recojo de 20 cartillas Continuar 
en recurso estratdgico. 

uso de los recursos recurso agua y su sistema social del investigaci6n. 
del pastoreo. manejo. uso del agua. 

A2. Inventario de tdcni- Conocimiento eel 
cas de manejo de sisterna. 
agua. 

B. Conocimiento del 
manejo de pastoreo 
campesino. 

Recojer fichas de cono-
cimiento. Talleres de 
trabajo. 

PublPaci6n del Ma-
nual de manejo de pra-
deras nativas. 

Continuar 
investigaci6n. 

Mejorar los conoci
mientos de promotores 
tdcnicos y 

Elaboraci6n participa- profesionales. 
tiva de manual. 
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CRIANZAS 

Perspectiva 

Problemtica Prapuesta Descripci6n de 
Actividades 

Logro Investirad6n 
Generaci6n de Promoci6n 

Tecnologfa 

I. Alta mortalidad de A. Mejorar el manejo Al. Inmediato consurno Disminuci6n de 'a tasa Continuar 80 %de adopci6n por 
crfas en el rebafio co- post-parto. de calostro. de mortalidad de 21 % investigaci6n sobre los criadores 
munal. a 10%. fisiologfa de la alpaqueros. 

lactancia. 

A2. Desinfecci6n del 
cordon umbilical. 

A3. Rotaci6n de dormi- Mejorar la pMibilidad Se debe pasar a fase de 
deros. de reproducci6n del - divwlgaci6n. 

rebaflo. 
II. Baja tasa reproductiva A. Disminuir la consan- Al. Intercambio de re- Se incrementa el peso Producci6n de Incrementar la oferta 

en el rebafio comunal. guinidad. productores. vivo de las crfas en reproductores de reproductores 
2C0 g. mejorados. mejorados, para las 

comunidades. 
A2. Adquisici6n de re

productores. 

B. Incorporar criterios B1. Selecci6n de repro- Se incrementa la tasa Continuar Sc debe pasar a fase de 
tcnicos al empadre ductores. de natalidad en 10 %. investigaci6n sobre divulgaci6n. 
tradicional. prfcticas campesinas. 

III. Pricticas de manejo 
tradicional. 

A 1.Mejorar pricticas 
de manejo. 

Al. Sistema de destete 
temprano (seis 

Incremento del peso
jvivo de la cria en 1 kg. 

Rescatar las prfcticas 
tradicionales eficientes. 

Adopci6n limitada por 
limitantes de mano de 

meses). Incremento productivo obra. 
de la madre 10 %. 
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Prtbdmeitica Propuesta Acrividades Logros 

Perspectiva 
Investigaci6n 
Generaci6n de Promoci6n 

A2. Sistema de esquila 

- laya de esquila. 
- Esquila con tijera. 

Calendario dc manejo y 
sanidad. 

Mejorar ej valor del 

vell6n; baja mano de 
obra. 

Edici6n de afiches 
sobre cAendario alpa-

Tccnologfa 
Adopci6n limitada por 

falta de bonificaci6n, 
limpieza y calidad. 

quero. 

tJ 
IV. Prdida de gcrmoplas-

ma de razas y varie-

dades de alpacas y 
llamas. 

A. Desarrollar un pro-
grama de recupera-

ci6n y desarrollo de 
razas y tipos. 

Al. Establecer un Banco 
de germoplasma de: 

- Alpacas de color, 
- Alpacas sury. 

Ordenamiento de las 
prficticas ganaderas. 

Tener establecido 
rebafio de alpacas de 

color. Negro: 80 
cabezas 

-

Cortinuar Ia 
investigaci6n. 

Estudiar gendtica de 

Mejorar el nivel de 
cortocimiento de los 
t6cnicos y productorcs. 
Apoyar rebafos 
campesinos de color, 

mediante 

reproductores. 

A2. F-stablecer un Banco 
Card: 120 cabezas 
L.F.: 80 cabezas 

color y tipos. 

de germoplasmi,de 
llamas 

'fipo 'hacco. y 
Iipo Kara. 

(iris: 4(1 cabezas 
Api: 12 (Ruano). 

Tener establecido 

Establecer los registros 
ginecol6gicos 

naciona!es. 

Apoyar incremento de 

llamas en rebafios 

m!xtos. 
rebafio de llamas. Consolidar tip,% de 
Tipo Chacco: 120 llama. 

Tipo Kara: 150 
Tipo iatermedio. 
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Perspectiva 

Problemitica Propuesta Descripci6n de Investigaci6n 
Actividades Generaci6n de Promoci6n 

TecnLdogfa 
V. Desconocimiento de Al. Estudiar la respues- Al. Establecer m6dulo Se mejoraron los Continuar la Incrementar el rebafio 

la potencialidad de ta de alpacas y Ila- de investigaci6n en: indices productivos y investigaci6n. mixto fami liar con 
alpaca y las llamas en mas a la criarza in- ILLPA (3 800 m de reproductivos: alpacas, o llamas, o 
la crianza intensiva en tensiva en zona Suni altitud), zona suni. Peso al nacer: 8 kg ambas, en las crianzas 
zona Suni. (3 800 m de altitud). Peso al afio: 45 kg en la zona Suni. 

Rendimiento en vell6n: 
4 lbs 

Edad para primer parto: 
2aflos 

Fertilidad: 90%. 
- M6dulo de alpacas 

huacaya: 40 animales. 
- M6dulo de alpacas 

sury: 20 animales. 
- M6dulo de llamas: 

40 animales. 
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COMERCIALIZACION 

Problem,'tica Propuesta Descripci6n deActividades LogrosLogros 

Perpectiva 
lnvestigaci6nlnv destigacionGencraci6n de Promoon 

. Bajo prccio de lafibra 
para elcriador. 

AI.Mejorar lacapaci-
de negociaci6n de 

los alpaqueros, via 

AI.Apoyar lacomercia-
lizaci6n asociativa. 

- Comitds comun!Ies 

Por la 

comercializaci6n 

asociativa se ha 

-Iccnologia 
Generar propuestas de 
gesti6n y organizaici6n. 

Promover la 
comercializaci6n 

asociativa. 
su organizaci6n. Asociaciones incrementido en 20 % 

A2. Revaloriz.ar lafibra 

de color. 

Junta de conccruaci6n. 
Bilsqueda de mercados 

alternativos. 

elvalor de lafibra. 
Sc ha comsiderado las 
organizacioncs de 

Acopio colectivo en 
volutilen y 

Orientaci6n de lafibra 
de color haci.: la 

artesania. 

concrcializ-aci6n. 

Sc ha mejorado la 

cotizaci6n de fibra de 

uniformidad de fibra 
de color, mejora 

precios. 

II. Bajo precio de ]a 

caie de alpaca. 

Al. Rcvalorizaci6n cul-

tural del consumo de 
came. 

A2. Mejorar lI calidad 
de lacame por caza 
temprana de ganado. 

Elaboraci6n 

promocional de 
alimentos. 

Engorde de tuis. 

color en 50 %. 

Ganancia desdc 0.2 kg 
diarios hasta 2 kg en 

45 dfas. 

Continuar 

desarrollando 

propuestas. 

Continuar estudios. 

Realizar cimpafias 

sobre consumo de 
came. 

Realizar campafias de 
dosificaci6n de canes. 
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Perspectiva 

Problemitica Propuesta Descripci6n de 
Actividades 

Logros Investigad6n 
Generaci6n de Promoci6n 

Tecnologia 

A3. Mejorar las condi- Playas de beneficio 

ciones sanitarias de ifamiliar. 

beneficio y de co

merciafizaci6n. Disminuir Campafias de 

sarcosporidiosis. dosificaci6n de perros. 

Mejorar presentaci6n de 

carcasa. 

Ill. Pocas pricticas para Elat,, rar metodologia Realizaci6n en el Boletfn t~cnico. Se abre un mercado 

la transformaci6n de para mejorar la M6dulo en la Raya. potencial para came. 

camnes. transformaci6n de 

charqui. Apoyar experiencia en 

ADECAL. 

Ampliar propuestas a 

nivel de productor de Investigaci6n sobre Parcial. Continuar. Favorecoer la industria 

transferencia de came. m~todos para bocaditos. chrnica de 

alpacas/llamas. 

Producci6n de charqui 

por el mitodo seco 

salado. 
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

ProblecrAtica Propuesta Descripci6n de 
Actividades 

Perspectiva 
Invesfigaci6n 
Genemci6n de Promoci6n 

. 

t4productores.
'C 

If. 

Falta de un sistema de Desarrollar un sistema 
transferencia de tecno- de transferencia de 
logia para el sector tecnologfa. 
alpaquero comunil. 

Falta metodologia de Desarrollar 
transferencia tecnol6- metodologias de 
gica p.,ra el sector transferencia 
alpaquero. tecnol6gica. 

Red de promotores 

comunales. 

Organizaci6n. 

Organismos no 

Gubernamentales 

(ONGs). 

Coordinadom de 
organizaci6n de 

Estado regional. 

Participativa, apropiado 
a cada sociedid. 

Adecuada a la 

naturaleza del sector. 

Parciales. 

DESCO-CCAIJO tira-

bajan con promotores. 

La constituci6n de la 

CISA como 

Coordinado-a. 

La FIRCAPcomo 
organizaci6n aipaquem. 

La participaci6n de 
promotores en Llleres 

de elaboraci6n de 
mctodos. 

Tecnologfa
Fortalecer RED. 

Fortalecer CISA. 

Fu. 'alecer FIRCAP. 

Mayor participaci6n 

Org. Base-Comunal. 

Validaci6n. 

Transferir la propuesta 

a los agentes de 

cambio. 

Incorporar al 
productor alpaquero en 
las propuestas de 
transferencia 

1I. Falta de medios o ins-
trumentos para la 
transfercncia de tec-

nologia. 

Validar diferentes 
medios e instrumentos 
para la transferencia 

tecnol6gica. 

Medis audiovisuales. 
Medios escritos. 

Terer producidos: 
- boletines, 
- folletos, 

- rotafolios, 

Validaci6n. 
tecnol6gica. 
Masificar las 
propuestas 

tecnol6gicas con alia 
cobertura. 

- programas de radio, 
- programas de T.V.. 
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Perspecti va 

Problem~izica Propuesta Aecipiade Lor Invest;gaci6nPoocn 
Actividades Generaci6n de rmcn 

Tecnologia ___________ 

IV. Desconocimiento del Revalorizar el saber Recoger el pensamiento Sc conoce la naturaleza Continuar el recojo del 
saber campesino alpa- campesino. cosmovisi6n. holistica de la crianza. conocimiento. 
quero. Rescatar las practicas Sc conoc-!n practicas Vigonizar la cultura 

de crianzas. exitosas. andina. 

1-avorecer su propia 

___________________modernidad. 

V. Dcesconccimiento Conocer los criterios Fstudios sociol6gicos. SL conocen los critci-ios Fstudio. Realizar campaiias de 
entre Icr. alpaqueros de adopci6n. F-studios de grados de de adopcidn en [a toma scnsibilizaci6n. 
dc los critcrios de adopci6n. de decisiones. 
adopcion de las pro- lnfluencia de actitud v 

cPuestlas. toma de decisiones. 

VI. Limitada capacidad Conocer las Estudios S,- conocen [as Estudio. Realizar propuestas 
economica de la pro- linjitaciones para la socioecon6mjcos. limitaciones del sector. 
duccion alpaquera adopcion. Elaboraci6n de econ6mico

para adoptar tecnolo- alternativas de socio-cu~zurales. 
gia. recreaci6n o adapiaci6n. _________________________________ 
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Cooperaci6n Internacional en el CIP 
Kenneth J. Brown 

Compendio
E lautor, Director Asociado del CIP, describe las estrategias

de intemcci6n del CIP con sus parses clientes. Menciona 
la importante labor de las redes de trabajo colaborativo entre 
pafses, el enfoque pionero de la investigaci6n participativa, y
las vinculaciones del CIP en la Zona Andina. 

Introducci6n 

Tratar6 de describirles brevemente las diversas estrategias que el CIP 
sigue para interactuar con los pafses que son nuestros clientes, a fin de 
generary transferirel conocimiento necesario para mejorar la producci6n de 
los cultivos de su mandato. Les ruego que me disculpen si trato algunos de 
los temas que fueron mencionados por el Dr.Zandstra, pern dare mayores 
detalles sobre ellos. 

Las Redes de Investigaci6n 

Desde el inicio, el CIP estableci6 un sistema de cooperaci6n intemacional 
mediante una cadena mundial de unidades de investigaci6n, cada una con 
un equipo de cientfficos, para estudiar las necesidades de los pafses en 
desarrollo, y establecer fuertes vfnculos interinstitucionales para .::olabora
ci6n en la generaci6n y transferencia de tecnologfa. Este sistema de unidades 
regionales es financiado con los fondos centrales del CI, pen complemen
tados porpmyectos bilaterales para fortaleceralgunos prograrnas nacionales 
especfficos. 

Adems de estar directamente involucrado con los programas naciona
les, el CIPtambi~n es uno de los pionems en organizarsistemas coopeiativos 
region)I , para la transferencia horizontal de resultados de investigaci6n y 
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tecnolog-fas prlicticas, resltantes de la investigaci6n aplicada clue Ian con
ducido los SNIAs y el CIP. 

En Latinoamtnrica e\isten tres redes: PRECODEPA, PRACIPA y PRO,5!-
PA, clue cubren a Amrico1Central y el Caribe, la Zona Andina y el Cono Stir, 
respectivamente. Tambi~n existen redes similares en Africa Central, y el 
oiente de Asia. El concept) fundamental de estas redes es que en muchos 
pafses el cultivo de la papa, por su inenor superficie, metce menos 6nfasis 
que otros cultivos. Consecuentemente, ningfin pars puede aportar el finan
ciarniento necesario para estudiar todos los problemas clue afectan la pro
ducci6n del cultivo. La Zona Andina es la excepci6n. Siendo este el caso, una 
alternativa 16gica es que se unan grupos de pafses en la misma ecorregi6n 
para que, unidos, resuelvan sus problemas prioritarios y se ayudan mutua
mente en el proceso. La contribuci6n del CIP a las redes se concentra en las 
ireas de investigaci6n fundamental, particulannente donde los programas 
nacionales carezcan de pericia en temas especfficos. 

En estrecha re!aci6n con la Zona Andina est6 el Programa Andino 
Cooperativo de lnve::tigaci6n en Papa (PRACIPA). Se inici6 en 1982, con 
cinco pafses miembrus, Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela. Los 
proyectos de investigaci6n incluyen la selecci6n de variedades tolerantes a 
las heladas, y resistentes al tiz6n tardfo v ip!agas, las variedades de madu
raci6n temprana, el control integrado de importantes insectos, tales com(o cl 
gusano blanco y la polilla, y otros factores limitantes de la producci6n en el 
campo. El CIP juega un papel importante, haciendo cnizarnientos iniciales 
y proveyendo germoplasma segregante. En cl control de plagas, el CIP ha 
desarmollado muchas de las metodologfas para monitorear insectos. Como 
consequencia de un apropiado conocimiento de la epidemiologfa de plagas, 
se han desarrollado variadas e innovativas t~cnicas de control que estfn 
siendo evaluadas en los parses miembros. En el caso del Peru, estas t&nicas 
est.n siendo utilizadas por agricultores, como los de la comunidad de 
Chincheros, en el Cusco. 

En los primeros afios del PRACIPA, el papel de la coordinaci6n era 
organizar, y lo ejecutaba un cientffico designado por el CIP.Sin embargo, de 
acuerdo con nuestra filosoffa, el Cordinador era mAs tarde nominado de 
uno de los parses miembms y, hasta la fecha, el PRACIPA ha sido gerenciado 
por cientfficos de Colombia, Ecuador y Bolivia. En 1990, el PRACIPA opt6 
por integrarse en la red del PROCIANDINO, bajo la misma Junta Directiva. 
Esto era ms eficiente en t~rminos del uso del tiempo de los Directores de 
los SNIAs, debido a que ellos eran mieinbros de la Junta de ambas redes. Sin 
embargo, el PRACIPA retiene su propia autonoml-ad ministrativa, y ha sido 
refinanciadn en 1992 por su donante, el CilD. 
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Otras ,rias en que el CIPpuede ayudar son la indentificaci6n de donan
tes, y el control administrativo y financiero. Si bien el CIP no reclama 
superioridad en la administraci6n, tiene la flexibilidad para mover los fon
dos ficilmente, mantener su valor en moneda fuerte y dar la continuidad y 
seguridad que el donante puede exigir. Como lo mencion en el caso del 
PRACIPA, el CIP gustosamente n:rmir,6 uno de sus cientfficos para ayudar 
durante los pa:-os iniciales en la coordinaci6n de una nueva red, pero no es 
su intenci6n maitenereste aspeclo r As tiempo del necesario. Asf,en el caso 
de la nueva red, el PROCIPA, el Coordinador del CIP ayudar, durante un 
aflo y medio. En las dos redes de Africa y Asia, el Coordinadores todavfa un 
cientffico del CIP, por solicitud especial de los pafses miembros. 

Investigaci6n Participativa 

El CIP ha sido pionero tambi~n en la investigaci6n participativa, por 
medio de la estrategia de los contratos de investigaci6n y proyectos colabo
rativos con otras instituciones nacionales o intemacionales. En 1991, el costo 
de estas relaciones innovativas fue de alrededor de medio mill6n de d6lares. 
Estos contratos han producido a trav6s de los afios algunos beneficios 
destacados a los pafses del Iercer mundo. Un ejemplo de (t:o es que pormAs 
de 15 afios ha existido un contrato de mejoramiento genitico de papa con el 
INTA en Argentina. Este ha producido excelentes variedades, una de las 
cuales es Achirana INTA, la cual es plantada en por lo menos diez pafses. 
S61o en China son plantadas unas 80 000 ha con esca variedad. 

La Zona Andina ya tiene conexiones muy cercanas con el CIP. Por medio 
de la Ofidna Regional, hay muchas actividades colaborativas en la investi
gaci6n de ia papa y ]a batata (camote) en diferentes pafses de ia zona. 
Ademis, las disposiciones para mantener y cornpartir el Banco Mundial de 
Germoplasma de Papa en varias localidades, permite al CIP proteger este 
importante recurso gentico contra los desastres humanos y naturales. 

En relaci6n con el fortalecimiento de programas nacionales, Bolivia, 
Ecuador, y Peril tienen, cada uno, pmyectos bilaterales para expandir y 
mejorarsu capacidad para resolver los problemas de la papa CIue restringen 
su producci6n. Estos tres proyectos son financiados por COTESU y todos 
tienen como su objetivo prioritari) el mejoramient) de la "s;emilla" de los 
campesinos. En el caso de los pmyectos en Bolivia y Per6, que son los que 
han estado operando por mis tiempo, han mejturado la "semilla" que pro
veen y han reforzado el nivel profesional de los cientfficos, dando como 
resultado ms estabilidad y continuidad. 
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Conclusi6n
 

EstAn ustedes aquf para discutirlos medios de apoyo de la investigaci6n 
en el frtgil ecosistema de los Andes. El CIP tierte particular interns en este 
trabajo, debido a que Ia papa y el cultivo de las rafces y tubfrculcs forman 
parte integral de este ecosistema. La conseraci6n y utilizaci6n de las rafces 
y tub~rculos aut6ctonos de esta zona, es ol -x)aspecto de la preservaci6n del 
agroecosistema. En varios casos, en los afios pasados, gracias a la existencia 
del Banco Mundial de Germoplasma de P4a, hemos podido mintroducir 
germoplasma nativo a sus ireas de origen en Amrrica Latina, de donde habfa 
desaparecido. Considerx) que tenemos un objetivo comtn y, en esta corna 
presentaci6n, espero haberles mostrado que las estrategias y modelos par
seguir ya existen dentro de nuestro programa de cooperaci6n intemacional. 
Estaremos gustosos de compartir nuestra experiencia con ustedes y de 
ayudar en esta importante tarea, en cualesquiera de las formas que ustedes 
juzguen que podrfan ser de ayuda. 

Muchas gracias. 
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BREVE VISTA, DESDE EL CIMMYT,
 
DE LA ECORREGION ANDINA
 

E. BironsonKnapp 

Compendio
E Iautor explica que el enfoque de investigaci6n par produc

to, con asiento en el campo, seguido por el CIMMYT en su 
trabajo con mafz, es fundamental para lograr impacto social y
econ6mico, pero que ese enfoque no se contradice con el de
investigaci6n por agroecosistemas. Explica las diferencias en
tre "sistema" y "ambiente" en varios niveles, como una planta, 
un sistema de cultivo, o una cuenca. Arguye que el Agroecosis
tema Andino no es menos holfstico que la planta o la cuenca, y 
que podeinos aprender mucho de los sistemas mAs grandes del 
estudio, como ]a cuenca estudiando los sisteinas ms pequefios 
como el cultivo, o la planta. 

El CIMMYT tiene en Cali, Colombia, su Oficina Regional de Mafz para
Suram~rica, la cual ha estado colaborando durante 16 afios con los progra
mas nacionales de la regi6n, para lograr ia meta de tenersistemas de cultivo 
de mafz tropical, que sean sustentables y altamente productivos. El trabajo
ha dado 6nfasis al enriquecimiento de gennop!asrna, pero tarnbi6n hail sido 
dedicados recursos considerables a 6esarrollar tecnologfas agron61nicas 
adecuadas, apoyo para ia toma de decisiones, y capacitaci6n. 

Hay aproximadamente 2 000 000 ha de mafz en cinco pafses andiros: 
Venezuela, Colombia, Ecuador, Pen! y Bolivia; en altitudes desde el nivel del 
mar hasta mis de 3 000 m. De ese total, aproximadamente 450 000 ha estin 
sobre 1 800 m de altitud. A veces se encuentra mafz en asociaci6n con otros 
cultivos alinenticios. Por ejemplo, del nivel del mar hacia las cumbres, el 
mafz se encuentra asociado con yuca, yam, plitano, carna de azdcar, frijol, 
caf6 y papa. 

En un estudio realizado recientemente en Ecuador (Whitaker,etal.,1990), 
con auspicio de la USAID, se encontr6 que de los tres granos princivales de 
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tierras mfs bajas -arroz, mafz y soya- el mafz durc fue el mis disperso 
geogrificamente, present6 el menor nivel en tamafio del predio, y tenfa que 
sufrir la mis pobre de las infraestracturas de transporte. En la temporada 
iluviosa de 1987, menos de uno por ciento de todas las fincas o chacras tenfa 
mis de 20 ha en mafz. Con respecto al mafz de tierras altas, no ests indus
trializado, con poca-, excepciones, y los volhmenes pioducidos son peque
fios. Las p~rdidas son grandes y los mirgenes de costos son altos. En este 
contexto es donde el Programa Regional de Mafz del CIMMYT establece sus 
prioridades y asigna sus recursos. 

Tradicionalmente, la Oficina Regional de Mafz del CIMMYT ha sosteni
do que se puede lograr un impacto social yecon6mico significativo mediante 
un eitfoque de investigaci6n que est basado en el crmpo, y se oriente hacia 
las limitaciones del producto. Pero este enfoque no compromete o afecta la 
perspectiva de los agroecosistemas que pregonan muchos trabajadores del 
desarrllo. De hecho, si examinamos la Figura 1,que ha ido adaptada de un 
Manual de Capacitaci6n del CIMMYT publicado por primera vez en 1980 
(Byerlee y Collinson, 1980), apai-ce clara la relaci6n entte los estudios de 
agroecosisteina y un enfoque de limitaciones del producto que incluye una 
perspectiva de sistemas. 

"Sistemas" y "Ambientes" existen porque alguna persona ha trazado 
una "fmntera": todo lc,que estd dentro es el sistema y todo lo que est6 fuera 
es el ambiente. Por ejemplo, una planta puede ser definida como "sistema", 
mientras que el suelo que rodea las rafces, y la atm6sfera alrededor de las 
hojas, es el "ambiente". Si nos referimos a la Figura 1,tin producto objetivo 
(a,b, ...n) puede serun sistema con cultivos en rotaci6n, mientras que pastos, 
maderas, y el trabajo agrupan ejemplos de factores ambientales. En otra 
escala, una finca tomada en forma aislada, o una unidad de producci6n (I, 
II, ... N) puede ser definida como sistema de interns, incluyendo en 61 sus 
cultivos, pasturas, animales, tierra forestal y trabajo familiar, y tornando 
como ejemplos de factores ambientales las fincas vecinas, los mercados 
urbanos, y los reservorios de agua. Todavfa en una escala mayor, todas las 
fincas comprendidas dentro de una cuenca pueden ser definidas como 
sistema, y las cuencas vecinas, los rfos, y los centros urbanos distantes 
pueden ser incluidos como parte del ambiente. 

Los sistemas dinimicos, tales como los sistemas de cultivo de mafz en 
los agroecosistemas altos de los Andes, pueden ser descritos en cualquier 
momento con variables Ilan-adas "variables de estado". Aunque en el 
CIMMYT nunca las hemos Ilamado asf, dos ejemplos de variables de estado 
de los sistemas de cultivo de mafz son: "brecha de rendimiento" y "produc
ci6n total". Y una medida de sustentabilidad ("sostenibilidad") es el cambio, 
en el tiempo, de las variables de estado; las -uales, para el agroecosistema 
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andino de altura, en buena 16gica, incluyen la producci6n total de mafz y 
papa. Las variables de estado cambian en el tiempo, como respuesta a 
transferencias y transformaciones denti del sistema y a p~rdidas hacia el 
ambiente o adiciones provenientes de 61. Como ejemplos de procesos y 
tendencias que termnan siendo adiciones o p~rdidas entre sistemas y am
bientes tenemos los pocesos hidrol6gicos, edificos y biol6gicos y las ten
dencias econ6micas, sociales, demogrificas, y tecnol6gicas. 

En mi opini6n, las cuencas pendientes, los agroecosistemas andinos de 
altura y los megaambientes no son m6A holfsticos o menos holfsticos que las 
plantas tomadas individualmente, o los sistemas de producto objetivo. Yo 
argumentarfa que hay una estrategia comfin de investigaci6n, que la mayorfa 
de los procesos opera a trav6s de todas las escalas, y que podemos aprender 
mucho sobre sistemas complejos y multidimensionales mediante el estudio 
de los sistemas componentes, m~is pequefios, que forman ]a estructura de 
sistemas mis grandes. 

Veo, en este contexto, la contribuci6n del CIMMYT al conocimiento y 
al incremento de valor de los Agroeosistemas Andinos de altura. 
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES
 
RECOMENDACIONES DEL TALLER
 

Los participantes del Taller concordamn en la necesidad de integrar los 
diversos esfuerzos institucionales sobre investigaci6n y desarriallo del agroe
cosistema andino para mejorar la calidad de vida y los sistemas de uso de 
recursos en la ecorregi6n andina. Al respecto, se recomend6 el establecimien
to de una red de investigaci6n a la cual puedan vincularse todos los intere
sados. Tambin se recomend6 (lue el CIP tome el liderazgo para organizar 
esta red y establezca los mecanismos de coordinaci6n para el desarrollo de 
un programa integrado, que determine las prioridades y penrtita la intensi
ficaci6n de anteriores prugresos de investigaci6n en la regi6n. Se estableci6 
como factor clave ]a cola 1'oraci6n institucional. Por colsiguiente, ser, un 
factor fundamental la relaci6n con instituciones nacionales en general; cen
tros hennanos tales como el CIAT, CIMMYT, ICRAF, IBPGR (IPGRI), ILCA, 
y organizaciones regionales como el IICA, ia Junta Nacional del Acuerdo de 
Cartagena (JUNAC). Asimismo se espera la participaci6n de organismos de 
apoyo tales comc FAO, UNDP, USAID, GTZ y el 'FAD. 

Se manifest6 que las 6reas que causan mayor preocupaci6n son ]a
necesidad de una investigaci6n integral participativa; ]a caracterizaci6n 
agroecol6gica regional; la investigaci6n de los sistemas de producci6n; el 
desarrollo de sistemas de informaci6n; la irnvestigaci6n adicional sobre los 
cultivos andinos subexplotados, la ganaderfa y los pastizales; nuevas alter
nativas de utilizaci6n y comercializaci6n; asf coi(o los recursos de suelos y 
agua bajo las condiciones de la regi6n altoandina. 

La caracterizaci6n agmecol6gica permitirfa la comparaci6n de los siste
mas de cultivo y posibilidades de prod ucci6n entre agroecosistemas compa
rativos. 

Se reconoci6 que la preservaci6n y explotaci6n de los cultivos andinos y
de la ganaderfa nativa no solamente reducirfan la erosi6n gen6tica actual,
sino que tambi~n resultarfan en mejoras substanciales en la producci6n de
alimentos yen oportunidades de trabajo para el agricultor de escasos recur
sos en la ecorregi6n andina. 
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Se ha solicitado al CIP que prumueva la organizaci6n de una red sobre 
recursos gendticos de los cultivos andinos; el fortalecimiento de la capacidad 
nacional de conservaci6n de germoplasma (incluyendo t~cnicas in vitro), 
mantenimiento, utilzaci6n (consuino domstico y procesamiento); estudios 
socioecon6micos, entrenarniento, y exploraci6n sobre gennoplasma para su 
mayor expansi6n a condiciones agroecol6gicas similares en el mundo. 

Considerando que m~s de 80 % de la tierra agrfcola disponible en la 
ecorregi6n andina se encuentra en montat'as de pendientes abruptas, los 
participantes recomendaron ampliamente que, con el fin de mejorar el 
manejo del recurso y el uso de sistemas de producci6n en la regi6n andina, 
se debfa brindar m~s atenci6n a la conservaci6n de suelos y al manejo del 
agua. 

Se determin6 que existen las necesidades de difundir informaci6n y de 
mejorar los medios de comunicaci6n entre los profesionales de ia regi6n. Por 
lo tanto, se ha solicitado que el CIP organice una red modema de informaci6n 
mediante la cual se maximice el intercambio cientffico y se facilite la inves
tigaci6n participitiva en la ecorregi6n altoandina. 

De acuerdo con el pedido de los representantes de las instituciones 
nacionales de investigacion agrfcola de los diversos pafses participantes, 
actualmente el CIP se halla coordinando con el CIID y otras organizaciones 
donantes el desarrollo de un programa de investigaci6n integrado para la 
regi6n altoandina. 
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CONCLUSIONES Y
 
RECOMENDACIONES
 

Sesi6n 1 

El Agroecosistema Andino: Caracteristicas y Necesidades 
Los expositores aportaron importantes ideas y esquemas de caracteri

zaci6n y necesidades del Agroecosistema Andino. Los puntos siguientes 
rescatan aspectos sobresalientes de lo tratado y propuesto en esta sesi6n. 
1. 	 Se destac6 el abandono al que ha estado sometida la agricultura en la 

regi6n altoandina. 

2. 	 Tambi~n se expuso la imposibilidad que tienen los productores de esa 
regi6n para competir con agricultores de otras regiones en sus pafses 
y menos ain con otros agricultores en el mundo, porejemplo de donde 
la agricultura recibe altos subsidios. 

3. 	 En los Andes, la altitud esti compensada en parte por la latitud. 

4. 	 Se encontr6 dificuitad para precisar lfmites rfgidos de este sistema de 
montafas altoandinas, pues estos lfmites son dinrtmicos y a veces 
discontinuos. 

5. 	 La sociedad, con sus restricciones, y la naturaleza-con sus limitantes 
de los recursos naturales-se articulan mediante la tecnologfa, que
varfa segtn su capacidad de aplicaci6n en el ecosistema yen el predio. 

6. 	 Se ha reconocido que no se puede aplicar las mismas tecnologfas ni el 
mismo tratamiento a eccsistemas de bajo y de alto potencial. En cada 
sistema se deberi tomar en cuenta el nivel de las entradas (tecnologfas 
e insumos disponibles) y de las salidas (intensidad de extracci6n). Para 
los sistemas de bajo potencial, conviene un uso miltiple de recursos. 

7. 	 Aun incremento de la producci6n no corresponde necesariamente un 
aumento de bienestar; las relaciones sociedad-naturaleza son mins 
complejas e indirectas. 
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8. 	 La pregunta bfisica seri: Ise trata s6lo de aumentar los insumos o 
tambidn de modificar de manera sostenible los ecosistemas? 

9. 	 Dentro de las etapas de la investigaci6n dedicada a la generaci6n y 
transferencia de tecnologfas, se destacaron los procesos de disefio de 
la investigaci6n y la validaci6n de alternativas. Fueron identificadow 
tres tipos de disefio: 

a) 	 con base en lo que hace el agricultor (el agricultor nos da la maqueta 
del disefio), 

b) 	 con base en la definici6n de los requisitos del sisterna y la elaboraci6n 
de un modelo para disefiar nuevos sistemas y, 

c) 	 conbase en una rnfmica del ecosistema natural, que es menos frecuente 
en los ecosistemas altoandinos. 

10. 	 Se present6 una evaluaci6n de alternativas tecnol6gicas que incluyen 
los plazos de obtenci6n y la poblaci6n objetivo. En el ejemplo presen
tado para una comunidad alpaquera en el proceso de validaci6n, se 
observ6 ura respuesta relativamehte baja del orden de 15 % y se 
recalc6, como mayores necesidades, la fonnaci6n de investigadores 
integradores, la creatividad , la mejor articulaci6n entre agricultor, 
extensionista e investigador. 

11. 	 Una de las pocas alternativas que se presentan es aprovechar los 
recursos de cada subregi6n con base en la identificaci6n de productos 
con algtin tipo de ventaja, como sabor, 6poca de pirducci6n, o valor 
nutricional. De igual manera, ser, necesario hacer un uso integral del 
medio, combinando lo agropecuario con aspectos artesanales, turfsti
cos, etc. 

12. 	 Para hacer funcional la zonificaci6n, los paisaj!!s ecol6gicos deberfan 
corresponder a espacios definidos de manera que se permita Ia tran
sitividad de lo ecol6gico a lo administrativo. 

13. 	 Se present6 un sistema de clasificaci6n ecol6gica alfanumrica de 
paisajes, usando una serie de categorfas jerarquizadas, definidas a 
diferentes escalas. (Una clasificaci6n se define en funci6n de su uso y 
objetivos.) 

14. 	 Se recomienda establecer equivalencias entre los sisternas de clasifica
ci6n nacionalcs, locales y la nomenclatura intemacional, con la finali
dad de poder comunicarse entre pafses andinos y con otros pafses con 
condiciones de montafia. Este esfuerzo de definir equivalentes con 
otras clasificaciones es tambi~n necesario para establecer las bases de 
datos en la subregi6n. 
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15. 	 Se propone que, una vez definidos los paisajes, se caracterice el estado 
del sistema (uso y estilo) y se emita un juicio de valores segin indica
dores de calidad de vida (salud, ingreso, informaci6n y secundaria
mente, vivienda, relaciones humanas) y de calidad ambiental, que no 
se Ilegaron a explicitar. 

16. 	 No se puede obviar una evaluaci6n de la rentabilidad de una transfor
maci6n ni un clculo beneficio-costo. Se podrfan tambi~n incorporar
las influencias de las polfticas, y dejar a cada pafs usar, segCin su 
idiosincrasia, el esquema de clasificaci6n alfanum~rica de paisajes. 

17. 	 Tambi~n ftie presentado un sistema de clasificaci6n, etnoecol6gico,
jerarquizado. En una escala mayor estin las subregiones, en menor 
escala las zonas agroecol6gicas y en el nivel de predio las zonas 
agmecol6gicas de producci6n. Las subregiones se basan en variables 
del medio que no son modificables por e! hombre. Las otras clasifica
ciones se basan en variables susceptibles de ser transformadas o 
artificialjzadas. Se ilustr6 con datos cuantificados las principales ca
racterfsticas de la zona andina: biodiversidad, topograffa accidentada, 
predominio de la agricultura de secano y de la ganaderfa extensiva, 
propiedad rnuy fragmentada, uso de tecnologfa agrfcola tradicional, 
producci6n y productividad diversificada y variable en funci6n del 
tipo de afio. Tambi~n se destac6 la presencia de una organizaci6n 
campesina de la producci6n, articulada porvalores culturales propios. 

18. 	 En otra propuesta, se introdujo al productor en el modelo de produc
ci6n. Para ello se distingui6 tres tipos de agricultores con objetivos y
16gicas distintas, de autoconsurno, de mercado, y residentes laen 
ciudad. Se recalc6 que la farnilia es flexible, pliistica, en la medida en 
que adapta sus estrategias al tipo de aflo climitico, modificando la 
proporci6n de los productos consumidos y de los comprados en 
mercados regionales o extrarregionalmente. Esta flexibilidad bien 
orientada e infonrada le permitirfa colocar en el mercado mundial 
productos bien identificados, provenientes de nichos con ventajas 
comparativas que quedan por inventariar. 

19. 	 Se subray6 el interns en un enfoque holfstico y en el estudio interdis
ciplinario de las interrelaciones. Se destac6, por ejemplo, que se debe
rfa poner en marcha el programa de investigaci6n de los ecosistemas 
altoandinos por ecorregiones, lo que tendrfa la ventaja de salir de los 
Ifmites de las fronteras nacionales. Si se cruzan estas ecorregiones con 
los tipes de agricultores, y se introduce el factor hist6rico (pues estas 
categorfas son dinfimicas y evolucionan), Ilegarfamos a un cuadro 
sumamente complejo. Se propondrfa entonces una entrada radical
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mente diferente de investigaci6n que d 6nfasis a las interrelaciones 
con una formaci6n hacia este tipo de investigaci6n. 

20. 	 Durante el debate tambi~n se reconoci6 que las caracterfsticas ecol6
gicas de los Andes permiten la altemativa de buscar y promover 
especialidades de producci6n, que le den ventajas comparativas a los 
agricultores, en productos de variedades especfficas de mafz, papa, 
amaranto, quinua y otros cultivos nativos. 

Sesi6n 2 

Expectativas Nacionales Actuales sobre el Conocimiento 
y Requefiriiento del Agroecosistema Andino 

Entre las ideas expuestas, discutidas y sugeridas se destacan las 
siguientes: 

1. 	 El conocimiento sobre los agroecosistemas andinos es a6n diverso y 
en su estudio sc han seguide diferentes rnetodologfas y aproximacio
nes en raz6n de la heterogeneidad ecol6gica y de las disciplinas 
involucradas. 

2. 	 Las experiencias puntuales al nivel de pafs, sin embargo, muestran una 
gradiente de intensidad de producci6n bastante pronunciada desde 
los agroecosistemas con producci6n mis intensiva (agrfcola-ganadera, 
frutfcola) hasta aquella ms extensiva de uso de pastoreo exclusiva
mente (alpacas), con relaciones de producci6n energ6tica que sobrepa
san el 1 x 1000 en evaluaciones y experiencias encontradas en la 
clasificaci6n de pastizales. 

3. 	 A pesar de la heterogeneidad ecol6gica existen problemas comunes a 
la mayorfa de agroecosistemas como: erosi6n del suelo, presencia de 
sequfas o mala distribuci6n de la humedad, falta de cobertura vegetal, 
pdrdida de ia fertilidad de los suelos, erosi6n gen6tica en lo agron6mi
co, e inestabilidad de precios en lo econ6mico; y con ello una creciente 
emigraci6n campesina hacia las ciudades o hacia la Amazonia. 

4. 	 En la infonnaci6n de los pafses se ha reconocido que las alternativas 
pnopuestas deben ser analizadas soc"oecon6micarnente, con el fin de 
que se ajusten a las necesidades de los productores. 

5. 	 Se nota ia inapropiada introducci6n de alternativas y ia marginaci6n 
de las inversiones nacionales que soporta la regi6n alta andina, las que 
han dado como resultado la pobreza, y el deterioro de los recursos 
naturales. 
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6. 	 Se requiere, para un ordenamiento del agroecosistema: 

a) 	 la complementaci6n y concertaci6n de una clasificaci6n de los agroe
cosistemas, con base en variables geogrficas, ecol6gicas y edficas, 
con una mejordefinici6n de lo que constituye la ecorregi6n altoandina, 

b) 	 completar los esfuerzos realizados en el listado de tecnologfas apro
piadas para estos agroecosistemas, sean 6stas nativas o introducidas, 
para constituir una base de datos, 

c) 	 elaborar una referencia analftica de las experiencias, sus logros y
deficiencias en el desarrollo rural andino, con un an~lisis que permita 
Oefinir por qu6 unas alternativas funcionan y otras no. 

7. 	 Como pauta general de acci6n se ha mencionado ia necesidad de un 
enfoque integral, con la participaci6n de un equ'po multidisciplinario. 
Se espera que las propuestas de soluci6n provengan de las discusiones 
de la priorizaci6n de actividades, entendi~ndose que las expectativas 
nacionales puedcn ser diferentes, pero que en un programa regional 
tend rfan un caricter complementario. 

Sesi6n 3 

Perspectivas de los Organismos Internacionales sobre el
 
Agroecosistema Andino
 

Los Centros participantes presentaron sus 6reas de especializaci6n e 
interns con particular referenda ala regi6n andina. Se destacaron los aspectos 
siguientes: 

1. 	 Se pueden distinguir dos grupos de entidades, diferenciados por su 
nivel de compromisos y desarrollo de actividades con relaci6n a la 
ecorregi6n andina: 

1.1. 	 Organizaciones localizadas en la ecorregi6n andina y que vienen 
desarrollando actividades en la regi6n: 

- CIMMYT: Orientado piincipalmente a las zonas bajas adyacentes con 
programas de mejoramiento de mafz y trigo y de t~cnicas agron6mi
cas. 

- CIAT: Desarrolla programas para la optimizaci6n del uso de tierras y 
mejoramiento de sistemas de producci6n. El 6nfasis esta puesto en 
laderas, savanas y mirgenes de los bosques. 

- IICA: Promueve un programa de investigaci6n y desarrollo agrpecua
rio sostenido dirigido a ecosistemas frtgiles de la regi6n alta andina a 
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trav~s de su programa el PROCIANDINO. La red de investigaci6n de 
papa (PRACIPA) auspiciada por el CIP es el p rograma de investigaci6n 
de papa del PROCIANDINO. 
Adicionalmente se esti fonnulando una red de recursos fitogen6ticos 
andinos con IBPGR y la incorporaci6n del CIP y otros centros. 

CIP: Tiene un prograrna de conservaci6n y mejoramiento de papa y 
batata (camote) y m6s recientemente de rafces y tub6rculos andinos. 
Cuenta con los principales bancos de gennoplasma de papa y batata 
(camote) en el mundo y se encuentra desarrollando el banco de rafces 
y tub~rculos andinos. El GCIAI aprob6 recienternente que el ClPasurna 
un papel en la investigaci6n de los agmecosisternas de altura relacio
nados con los cultivos que el CIP estudia. 

1.2. 	 Organizaciones qiie no estin localizadas en la regi6n y que han expre
sado interns en comprometer su apoyo a la investigaci6n de los agroe
cosisternas andinos: 

IBPGR: Ea consideraci6n de la importancia de los Andes cor(o centro 
6nico de diversidad gen~tica de diversos cultivos y siis progenitores 
silvestres asociados, y no existiendo una base institucional estable para 
la preservaci6n y aprovecharniento de esta diversidad, el IBPGR ex
pres6 su inters en continuar su apoyo en la regi6n por medio de la 
creaci6n de una red andina de recursos gen6ticos. 

ICRAF: Precisadas las ,ireas de actividad del ICRA,, se consider6 
apropiado su compromiso con la investigaci6n en la regi6n en las ireas 
de agroforestales e interacci6n agrfcola/ forestal. 

2. 	 Se recalc6 que en la investigaci6n y en las polfticas de desarrollo 
agropecuario hay que considerar la estrecha interacci6n entre zonas 
altas, medias y bajas. En este sentido, y reconociendo la complejidad 
del agroecosisterna andino, todos los centros internacionales de inves
tigaci6n, el IICA y la JUNAC deben contribui,"dentro de sus alcances 
a una acci6n coordinada e interinstitucional. 

3. 	 Se sugiere el incremento de un cuerpo de informaci6n importante asf 
como la creaci6n de una instancia de acopio, formalizaci6n, centrali
zaci6n y difusi6n de esa infonnaci6n. 

4. 	 Los representantes de los programas nacionales, incluyendo universi
dades y ONGs, expresaron su intenci6n y deseo de establecer un 
programa de investigaci6n aplicada para el aprovechamiento integral 
de los recursos altoandinos, incluyendo el establecimiento de bancos 
nacionales de germoplasina con sisternas de conservaci6n "in situ". 
Con referencia a esta iniciativa se expres6 la necesidad de contar con 
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el apoyo de las organizaciones internacionales. Se manifest6 ]a impor
lancia de asegurar la continuidad y eficiencia de las investigaciones de 
los programas nacionales mediante el apoyo de las organizaciones 
intemacionales. 

5. 	 La zonificaci6n agroeco!6gica aparece corno una necesidad comt~n 
indicada por todos los participantes. El CIAT y el CIMMYT poseen
experiencia en este sentido que puede ser aprovechada eficientemente. 

6. 	 Dada la diversidad de cultivos andinos, se sugiri6 la posibilidad de 
que el CIMMYT amplfe su trabajo a los granos andinos, que en 
condiciones de valle guardan mucha relaci6n agron6mica con el mafz 
y en condiciones de ladleras con los cereales. 

7. 	 La intenci6n de! IBPGR de colaborar estrechamente con El CIP y los 
programas nacionales en el 6irea de recursos gen~ticos fue elogiada por 
!os participantes. 

8. 	 /arios participantes sefialaron la estrecha vinculaci6n entre zonas 
altas, medias y bajas de los Andes. Por tanto se sugiere al ICRAF 
desarroliar una estrategia dirigida hacia las zonas altas a fin de darle 
una aproximaci6n integral a sus propuestas, en el irea de agroforesta
les. 

9. 	 Se propuso promover la formaci6n de una red en el terna de los 
agmecosistenias altoandinos y la identificaci6n y gesti6n de recursos 
financieros intemacionales para apoyar ias diversas iniciativas de los 
programas nacionales, de tal forma que stos puedan curnplir con sus 
objetivos. En este sentido, se espera la participaci6a del Centro Inter
nacional de la Papa como organismo del GCIAI localizado en la 
Ecorn :,,n Andina. 

Sesi6n 4 

Componentes del Agroecosistema Andino: 
Sus Fnieracciones 

De lo expuesto y discutido se destacan los siguientes aspectos: 

1. 	 Principales Asuntos Discutidos 

1.1. 	 El agroecosisterna andino no es solamente lo ecol6gico y geogrifico, 
sino tambi~n una creaci6n cultural que reconoce, utiliza y transforma 
el recurso natural. 
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1.2. 	 En este sentido la arqueologfa proporciona elementos culturales para 
el mejor anflisis de la historia y de la interpretaci6n de la realidad 
actual. 

1.3. 	 Los patrones tradicionales de ocupaci6n del espacio no corresponden 
a los actuales y tuvieron su propia racionalidad. 

1.4. 	 En el espacio andino, ia ocupaci6n ha seguido el esquema de expan
si6n primero horizontal y luego vertical, que facilit6 el intercambio y 
el desarrollo ms exitoso. 

1.5. 	 Atravs de la historia, se ha constatado la introducci6n de tecnologfas 
forineas, que han remplazado a las nativas y que requieren ser eva
luadas en el contexto actual. El reto actual demanda la integ aci6n y 
complementaci6n de Ics logros del pasado y de los aportes de la 
modernidad. 

1.6. 	 Existen recursos necesarios de agua y suelo para un posible desarrollo 
del ecosisterna andino. El origen mayormente calctireo y volc~inico de 
los suelos, les da mejores condiciones de retenci6n de agua para los 
cultivos. 

1.7. 	 Sin embargo, en la actualidad se presentan dos situaciones generaliza
das del uso del suelo: una en el sobrepastoreo y la sobreutilizaci6n, 
como en el caso de los pastizales y otra es la inapropiada ubicaci6n de 
cultivos, lo cual genera graves problemas de degradaci6n del suelo y 
deterioro del ciclo hidrol6gico. 

1.8. 	 La ganaderfa es una actividad sustantiva en el desarrollo de la ecorre
gi6n andina, lo cual contribuye a incrementar el producto bruto y el 
bienestar de los campesinos, con un manejo racional de los recursos 
naturales. 

1.9. 	 El enfoque sist~mico es importante en la planificaci6n y desarrollo 
ganadero por su integiaci6n con los demis recu.sos y usos de la tierra, 
sobre todo porque contribuye a reducir el riesgo. 

1.10. Ejemplos como el uso de la informaci6n de modelos de simulaci6n en 
la mejora y fertilizaci6n de bofedales, asf coiro el engorde compleinen
tario de vacunos coi alternativas forrajeras locales ''lantas subacui
ticas dek lago Titicaca (Llacho-Totora) son muestras le la integraci6n 
de conocimientos locales y herramientas de anlisis nodernas. 

1.11. 	 Los cultivos andinos nativos estin subutilizados en relaci6n con su 
potencial. Existe una amplia variabi!idad gen~tica, especialmente en 
rafces, tub~rculos y granos, adaptados a los mis divetsos ecosistemas 
andinos. 
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1.12. Existe una zonificaci6n de los cultivos en las fincas, y estfn local'.ados 
los sitios de mayor potencial para cada uno, gracias al conocimiento 
que tienen los campesinus del recurso suelo. 

1.13. La l6gica de producci6n en cultivos para la comercializaci6n es dife
rente de la de cultivos para el autoconsumo. Existen cultivos andinos 
de gran potencial y demanda en ia sociedad moderna, como es el caso 
de la arracacha (Arracacciaxanthorrhiza), cultivada ampliamente en 
Brasil. Otros, en cambio, serfan de menor interns. 

1.14. 	En reiaci6n con la nutrici6n humana se reconoce que, en general en el 
espacio andino, hay una gran mortalidad infantil qie alcanza a 142 
porcada mail nifios nacidos vivos (en Puno, Peri). Esto es un indicador 
de la baja calidad de vida. 

1.15. La alimentaci6n es un problema importante por considerar en los 
proyectos de desarrollo en la regi6n andina, sobt: todo en las zonas 
con acceso a menos ambientes egroecol6gicos diferenciales. 

1.16. En el medio rural andino el agua de bebida es escasa y muy contami
nada. 

1.17. Distintos grupos perciben Los Andes de manera distinta. Las pobla
ciones andinas nirales sf han valorado los productos de los cultivos de 
la ecorregi6n, mientras en los estratos altos de la sociedad urbana, se 
los subutiliza o desconoce. Para aigunos econonistas, los Andes son 
de escaso potencial para la producci6n de cultivos en relaci6n con otras 
regiones de mayor potencial. Sin embargo, los Andes tienen grandes 
ventajas, como la biodiversidad. 

1.18. La oferta tecnol6gica debe entender la l6gica econ6mica campesina, 
asf como las caracterfsticas de su demanda. 

2. 	 Restricciones Propi-s del Sistema 

2.1. 	 Entre las restricciones propias del sistema suelo-agua, se t'ene la 
estacionalidad marcada de las precipitaciones, ]a irregularidad climt
tica y ia adversidad propia de la altura. 

2.2. 	 Las caracterfsticas soc'oecon6micas son el principal factor limitante al 
desar-ollo. 

2.3. 	 S61o algunos factores limitantes en los recursos naturales pueden ser 
resueltos aplicando tf cnologfas. 

2.4. 	 En relaci6n con el est iblecimiento de redes, se indic6 como restriccio
nes de 6stas que no est~n bien estructuradas o no cumplan funciones 
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especfficas, pues perderfan su mxima eficiencia y operatividad. De
ben ademis incluir a todos ios actores. 

2.5. 	 Los tub~rculos y rafces andinos presentan limitantes en el rendimiento 
y la comercializaci6n. Otros problemas relacionados con los cultivos 
andinos son el ataque de plagas y enfermedades, la estacionalidad de 
la producci6n y los htbitos alimentarios de la poblaci6n. 

2.6. 	 Los cultivos comerciales, como los cereales, compiten con las Sreas de 
cultivo de las especies andinas para el consume, local, porque los 
primeros presentan mayor deinanda y precios mis estables. 

2.7. 	 Los cultivos andinos se realizan s6lo en pequefias parcelas alrededor 
de las viviendas, especialmente para el autoconsumo. El empleo de 
estos cultivos en la alimentaci6n es menoren la medida en que aumen
ta el ingreso familiar. 

2.8. 	 No existe, en muchos casos, la tecnologfa que el campesino demanda 
para mejorar la producci6n de alimentos y la conservaci6n del recurso. 

2.9. 	 A medida que se deteriora el Ecosistema Andino se produce una fuerte 
emigraci6n ya sea hacia la cuenca del Amazonas o hacia las ciudades, 
disminuyendo la mano de obra para los programas de desarrollo en 
la ecorregi6n andina. 

3. 	 Informaci6n sobre Tecnologfas Disponibles 

3.1. 	 Existe informaci6n sobre pricticas de conservaci6n y manejo de aguas 
y suelos como es el caso de andenes, camellones, cochas, acequias de 
infiltraci6n, etc., con lo cual se amortigua el riesgo. 

3.2. 	 Haciendo un uso adecuado del agua, se puede disminuir el riesgo, 
incrementar nuevas 6reas de cultivo y elevar los rendimientoc,. 

3.3. 	 De acuerdo con las condiciones de cada agroecosistema es posible 
desarrollar proyectos silvoagropecuarios y de agroforestales. 

3.4. 	 Algunas tecnologfas en la alimentaci6n del ganado y en el manejo de 
su hibitat, desarrolladas con un enfoque de sistemas, contribuyen al 
incremento sostenido de la productividad. 

3.5. 	 El enfoque de sistemas puede facilitar la planeaci6n y aplicaci6n de 
tecnologfa de producci6n y mane>.de los recursos. 

3.6. 	 Para que la lecnologfa se difunda se requiere que exista una demanda 
tecnol6gica de la poblaci6n. 
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4. 	 Propuestas de Soluci6n 

4.1. 	 La toma de decisiones debe hacerse en el contexto de un sistema global 
de relaci6n entre la sociedad y la naturaleza. 

4.2. 	 Es posible encontrar soluciones a los problemas de los agmecosistemas 
andinos, organizando el uso del espacio en tomo a la capacidad de uso 
del suelo y del agua y aplicando las tecnologfas de manejo y conser
vaci6n de suelos. 

4.3. 	 Se sugiere establecer una red de investigaci6n en el Area altoandina 
con el objeto de fortalecer, promover, y mejorar la informaci6n y 
evaluar los resultados, potenciando los actuales recursos. 

4.4. 	 La organizaci6n de una red puede contribuir al desarrollo de la eco
rregi6n andina, si considera la capacitaci6n y realizaci6n de consulto
rfas,'y el trabajo en equipo, entre las instituciones participantes. 

4.5. 	 La p,:,,puesta de soluci6n incluye las siguientes caracterfsticas de la 
red: a) enfoques integrales; b) eficiencia, competitividad y creatividad; 
c) desarrollo de.redes de coraunicaci6n electr6nicas; d) capacitaci6n a 
capacitadores; e) organizaci6n del sector privado; 0 integraci6n del 
esfuerzo y g) establecirniento del papel del gestor productor. 

4.6. 	 Los cultivos andinos son de alto potencial productivo y alta adaptabi
lidad a los ambientes diversos. Se cuenta para el mejoramiento no s6lo 
con los elern.ntos de propagaci6n vegetativa, sino adernis, lacon 
semilla sexual, lo que facilii. ,ri su mejoramiento. 

4.7. 	 Como una forma de mejorar la calidad de vida se deben mejorar la 
producci6n de alimentos y los htbitos alimentario5. 

Sesi6n 5 

Desarrollo de Experiencias en el Agroecosistema Andino 

1. 	 Principales Asuntos Tratados 

1.1. 	 El hombre y ia naturaleza deben ser considerados como una sola 
unidad en ia regi6n andina. El Agroecosistema Andino debe ser ma
nejado como un sistema integral agro-silvo-pecuario. En esta regi6n, 
los cambios debun realizarse en el contexto del ecodesarrollo. 

1.2. 	 La formaci6n profesional en las universidades locales debe serde tipo
integral para interpretar las demandas de las comunidades campesi
nas. 
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1.3. 	 Los proyectos deben contar con evaluaciones econ6micas y sociales 
para medir el impacto de la tecnologfa aplicada. 

1.4. 	 Los camdlidos (llamas. alpacas, vicufias, etc.) son los animales mejor 
adaptados al Agroecosistema Andino, dado que preservan y aprove
chan el recurso natural. 

1.5 	 Para trabajar en ganaderfa de alpaca se debe conocer privnero el 
SABER del campesino. 

1.6 	 Se debe aprovechar el recurso natural-forestal, considerando un uso 
mtiltiple y valorando la madera como un recurso econ6mico extra para 
el productor. 

1.7. 	 Utilizar el germoplasma local (cultivos y ganaderfa), conjuntamente 
con los productores, para seleccionarlo y posteriormente devolverlo a 
los usuarios para obtener resultados positivos. 

1.8. 	 Un proyecto integral de un cultivo debe incluir colecci6n de germo
plasma, mejoramiento gendtico, manejo agron6mico, cosecha y proce
samiento del producto para el mercado. 

1.9. 	 La semilla de buena calidad mejora las producciones, pero debe ase
gurarse que est6 al alcance de los usuarios. 

2. 	 Restricciones Globales 

2.1. 	 Hay fuertes migraciones de la poblaci6n a ciudades, lo cual se relacio
na con la escasez actual de alimentos producidos para la poblaci6n 
andina por ella misma. 

2.2. 	 Las fuertes pendientes hacen necesario que el manejo del suelo deba 
ser llevado cuidadosamente. 

2.3. 	 Porsu topograffa, los suelos absorben poca agua y para resolverel caso 
se necesita construir canales de absorci6n. 

2.4. 	 Hay erosi6n de suelos que se puede disminuir mediante pricticas 
agroforestales y la forestaci6n. 

2.5. 	 Los tdcnicos no estn bien preparados para recibir las sugerencias del 
medio y transferir tecnologfa adecuada al Airea o regi6n. 

2.6. 	 Existe falta de forraje (inviemo) para garantizar una adecuada alimen
taci6n del ganado durante todo el afio. 

2.7. 	 En algunos cultivos existen procesos de erosi6n gendtica. 
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3. 	 Tecnologfas Disponibles 

3.1. 	 Manejo y clasificaci6n de suelos. 

3.2. 	 Ca,)taci6n de agua, galerfas filtrantes y canales. 

3.3. 	 Forestaci6n con especies nativas que se adectian a la regi6n. 

3.4. 	 La capacitaci6n juega un papel fundamental para ]a transferencia de 
nuevas tecnologfas y para conocer a quienes la demandan. 

3.5. 	 Rotaci6n de cultivos, que se hace necesaria desde el punto de vista de 
la fertilidad del suelo y de los problemas fitosanitarios. 

3.6. 	 Uso del guano, apropiadamente, para proveer energfa y fertilizante. 

3.7. 	 Mejorqmiento en el aspecto alimentario de la alpaca con la introduc
ci6n de especies anuales como: avena+cebada y tr~bol en bofedales. 
Sin embargo, se necesita la producci6n de semillas forrajeras. 

3.8. 	 Mejoramiento de variedades locales de papa y trigo, cuyo empleo ya 
ha producido aumentos en la producci6n de hasta 100% (caso de 
Chile). 

3.9. 	 Semilla de alta calidad, que asegura y aumenta los rendimientos (caso 
del Per6i-SEINPA). 

4. 	 Polfticas Sugeridas 

4.1. 	 La falta de polfticas claras de los gobiernos y de las instituciones 
condujo a que los cam~lidos no sean aprovechados hasta el momento. 

4.2. 	 Deben establecerse polfticas de apoyo para la producci6n y el uso de 
semilla de calidad, debido a su actual costo alto para el campesino. 

Sesi6n 6 

El CIP y los Sistemas de Producci6n Altoandinos 

Principales puntos considerados: 

1. 	 Se sefial6 que el mandato del CIP incluye acciones en diferentes Areas 
del mundo, lo que exige tener una serie de actividades y programas 
con objetivos diversos, io cual, a su vez, ha permitido desarrollar una 
red de investigaci6n colaborativa con programas y cientfficos de mu
chos pafses, Io que podrfa contribuir a !rnpulsar el trabajo en el Area 
andina. 
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2. 	 Tambi~n se sefial6 que el CIP viene desarrollando con 6xito una serie 
de programas en selecci6n de variedades, resistencia a enfermedades 
y plagas, manejo integrado de plagas, almacenamiento y procesamien
to, en el cultivo de papa y tambi~n en el ,Area de batata (camote). 

3. 	 El CIP ha desarrollado a su vez una serie de redes al nivel internacio
nal, como programas colaborativos entre pafses. En Latinoam~rica, 
por ejemplo, existen tres redes: PRECODEPA, PROCIPA y PRACIPA. 
En el Area andina adem~Ss de la red PRACIPA estin en funcionamiento 
actualmente proyectos colaborativos de mejoramiento de tub~rculo
semilla en Bolivia, Ecuador y Peri, financiados por la COTESU. 

4. 	 El CIP tiene a su vez gran capacidad en la identificaci6n de donantes 
y en gesti6n administrativa y financiera. 

5. 	 De otro lado, tiene el CIP la posibilidad de establecer contratos de 
investigaci6n con instituciones y uniersidades internacionales. 

6. 	 Se sefial6 que la conservaci6n de rafces y tub6rculos andinos es un 
aspecto muy importante en la conservaci6n del Agroecosisterna Andi
no, y que existe de parte del CIP el interns de colaborar con los 
programas e instituciones nacionales en la conservaci6n de esos ma
teriales, en ia manera mis conveniente para las instituciones y pafses 
de la regi6n. 

7. 	 Se sefial6 que no hay una contradiccion entre el trabajo con componen
tes o cultivos y el trabajo con sistemas y que es importante hoy dfa 
complementary coordinar esfuerzos por cultivo. El CIP est, haciendo 
esfuerzos para jugar un papel facilitador en la coordinaci6n del trabajo 
en el Area. Las redes son mecanismos de cooperaci6n en busca de 
conocimientos y acciones rns integrales. 

8. 	 En relaci6n con la pregunta sobre la existencia de una capacidad difusa 
en lo que es el manejo del agroecosistema andino, se sefral6 clue el CIP 
no estA en la capacidad de poder cubrir toda la gama de componentes 
del agroecosistema, pero que sf es importante tener confirnaci6n 
sobre las implicaciones e interacciones de los diferentes comnponentes. 

9. 	 En la discusi6n se sefial6 que existe una nmultiplicidad de instituciones 
que trabajan en el Area andina, mUchas veces sin coordinaci6n. Existen 
experiencias exitosas que podrfan ser replicables pero que no son 
adecuadamente aprovechadas y difundidas. Se argument6 al respecto 
que la falta de coordinaci6n de esfuerzos al nivel nacional es un asunto 
muy complejo, pero que si sC tienen objetivos bien definidos, la com
plejidad puede ser manejable. 
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Sesi6n 7, Grupo 1 

Perspectivas para un Programa Integrado de Apoyo a la
 
Investigaci6n de los Agroecosistemas Andinos
 

1. 	 Antecedentes 

1.1. 	 Ha habido un gran nfimero de actividades de investigaci6n y desarro
llo en la ecorregi6n andina. Su impacto ha sido muy variable. Por eso, 
para que las actividades sean mtis efectivas, se requieren enfoques
integrales que reconozcan la globalidad, las interacciones, las limitan
tes y las posibilidades de impacto en acciones u,dis puntuales. 

1.2. 	 Con base en las experiencias de apoyo a redes, se recomienda buscar 
que para el desarrollo de nuevas actividades se establezcan mecanis
mos que permitan lograr la eficiencia, y la creatividad y que estimulen 
la competitividad. Tal es el caso de la creaci6n de fondos promotores 
para el apoyo de investigaciones. 

1.3. 	 Tambi~n se recomienda el uso de redes electr6nicas como mecanismos 
para incentivarel intercambio de informaci6n, potenciar los beneficios 
que se obtienen en reuniones, reducir el ni~mero de ellas, y alcanzar 
otros prop6sitos tales como la cornunicaci6n mas fluida y frecuente. 

1.4. 	 El enfoque de las actividades de capacitaci6n deberfa ser capacitar a 
capacitadores para multiplicarel efecto. 

1.5. 	 Se reconoce la importancia del enfoque participativo a todo nivel, 
dependiendo del tipo de actividad. Ey:o inc!._y los trabajos con pro
ductores y representantes del sector priN ado. 

1.6. 	 El programa para desarrollar requiere la integraci6n de esfuerzos y la 
construcci6n y cornplementaci6n de actividades, ya sea las realizadas 
por redes, instituciones o proyectos existentes. 

1.7. 	 El programa colaborativo tambi~n deberfa tener un papel gestor y 
promotor de nuevas actividades en 6ireas crfticas. 

2. 	 Objetivo General 

Integrar y complementar los esfuerzos de investigaci6n y desarrollo 
en el ecosistema andino a fin de mejorar la calidad de vida de la 
poblaci6n y la protecci6n, conservaci6n y uso sostenible de los recur
sos naturales mediante un sistema permanente de cooperaci6n inter
institucional. 
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3. Objetivos Especfficos 

3.1. Promover el anlisis integral de la problem,1tica en los principales 
ecosistemas alto andinos. Se abarcari un anilisis horizontal y vertical, 
incluyendo el anlisis entre los componentes del ecosistema y el ani
lisis integral del producto desde su producci6n hasta el consumo. 

3.2. Promover y gestar el apoyo para inves igaciones 
identificadas a travds del objetivo ndimero 3.1. 

en ,ireas crfticas 

3.3. Establecer un mecanismo colaborativo de intercambio de infonnaci6n 
entre investigadores, instituciones y centros internacionales. Coleccio
nar la informaci6n existente, tanto publicada como no convencional, 
asf cormo la informaci6n tradicional y nativa. Se fomentarfa la creaci6n 
de bases de datos colaborativas. 

3.4. Promover la sfntesis de informaci6n y la extrapolaci6n de experien
cias. 

3.5. Promover el desarrollo de los recursos humanos en el Srea de sistemas 
de producci6n y difundir las metodologfas y experiencias. 

3.6. Promover la formulaci6n de polfticas sectoriales basadas en los cono
cimientos del agmecosistema. 

3.7. Fortalecer los enlaces entre la investigaci6n y el desartollo. 

4. Caracterfsticas Deseables del Programa Colaborativo 

4.1. Se propone la divisi6n de actividades de acuerdo con ,ireas temticas, 
como cultivos andinos, pastos y producci6n animal, caracterizaci6n 
agroecol6gica, manejo y uso de tierra y aguas, socioeconomfa y polftica 
agraria, alternativas de utilizaci6n y coinercializaci6n de productos 
andinos y otros. 
Cada irea alternativa seri complementada con actividades de capaci
taci6n y desarrollo de recursos humanos. 

4.2. La cooperaci6n debe ser voluntaria, abierta. Sin embargo, tambidn se 
requiere compartir responsabilidades y beneficios. 

4.3. El mecanismo que se propone implica el enlace asf corno ia coexisten
cia e intercolaboraci6n con otras redes. 

5. 	 Propuesta 

5.1. 	 Se sugiere la creaci6n de una red abierta, coordinada por un Comit( 
Ejecutivo de alto nivel cientffico y tdcnico. Los miembros del Comitd 
podrfin pertenecer a diferentes instituciones asf como estar ubicados 
en diferentes pafses. Su principal funci6n ser la de analizar la proble
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mhtica, identificar restricciones y alternativas, liderar el proceso de 
sfntesis dentro de sus ireas tem~ticas, y promover el enfoque de 
investigaci6n multidisciplinaria. 

5.2. 	 Como organismo de apoyo se sugiere un Cornit6 Asesor, integrado por
cientfficos de reconocido prestigio vinculados a organizaciones nacio
nales, ONGs, universidades, organismos internacionales, donantes, 
etc., tal como se sugiere en la Figura 1. 

5.3 	 Se propone un coordinador o secretario ejecutivo de la red, que coor
dine todas las actividades y facilite las acciones de investigaci6n 
participativa. 

5.4. 	 El crecimiento de la red y del ntimero de temas cubiertos debe ser 
gradual y flexible. 

5.5. 	 Uno de los mecanismos sugeridos para apoyarla investigaci6n usando 
la capacidad ya instalada en la regi6n es ia creaci6n d6 fondos de 
promoci6n y asignaci6n de subcontratos de investigaLi6n, por concurso. 

6. 	 Recomendaciones Generales 

6.1. 	 Proceder pragmiticamente en la construcci6n de la red a fin de evitar 
un largo perfodo de gestaci6n y la p~rdida del inter6s ya generado. En 
este aspecto se acord6 que el CIP podrfa desempefiar un rol de coor
dinador general y catalizador con base en las iniciativas locales. 

6.2. 	 Buscar en cada pafs la coordinaci6n entre los esfuerzos de investiga
ci6n y desarrollo, tal como se plantea para ia red. Los coordinadores 
pueden jugar un papel catalftico en el pafs en que tienen sede. 

6.3. 	 Promover la cooperaci6n e integraci6n con otros esfuerzos similares 
en diferentes regiones geogrfficas en donde se practique la agricultura 
de montafia. 

7. 	 Estrategia 

7.1. 	 Formaci6n de un Comit6 de Trabajo integrado por tCcnicos del CIP y
del CIID a fin de preparar una propuesta para el financiamniento de ia 
red y negociarla con los donantes. 

7.2. 	 Preparaci6n de un plan estrat6gico que incluya ia priorizaci6n de 
actividades y un programa de trabajo. 

7.3. 	 Una vez obtenido el financiamiento inicial se sugiere la puesta en 
marcha del proyecto, el cual debe contener mecanismos de seguimien
to y evaluaci6n. 
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Flgura 1. Propuesta dle mecanismo de cooperaci6n integral para la inv3stigac16n en sistemas 
altoandinos. 
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8. 	 Estrategia Operativa 

8.1. 	 Comit6 de trabajo (m~ximo de tres personas). 

8.2. 	 Coordinaci6ri y apoyo logfstico: CIP, ClID, instituciones nacionales. 

8.3. 	 Preparaci6n de la propuesta y obtenci6n de financiamiento. 

8.4. 	 Plan estrat~gico. 

8.5. 	 Preparaci6n de prograrna de trabajo. 

8.6. 	 Priorizaci6n. 

8.7. 	 Puesta en marcha. 

8.8. 	 Seguimiento y evaluaci6n. 

Sesi6n 7, Grupo 2
 

Uso de la Tierra y Zonificaci6n
 

1. 	 Antecedentes 

1.1. 	 Existe informaci6n abundante y valiosa, pero dispersa y heterog~nea, 
que debe organizarse para que sea accesible, (fiil y aplicable al Agroe
cosisterna Andino. 

1.2. 	 Existe la necesidad del ordenamiento espacial de la informaci6n de los 
ecosistemas andinos, para una mejorcomprensi6n de sus limitaciones 
y potencialidades. 

1.3. 	 Existe una carencia de los instrumentos que permiten comprender ia 
racionalidad campesina, la cual incorpora la dimensi6n del tiempo y 
del espacio en el uso y manejo de los recursos. 

1.4. 	 Recientemente se ha desarrollado una tecnologfa accesible de proce
samiento de informaci6n que posibilita el ordenamiento, compilaci6n 
y an6lisis de la informaci6n para alcanzar una visi6n integrada por 
disciplinas y sitios del Agroecosisterna Andino. 

1.5. 	 Existe la necesidad de graficar el espacio andino de acuerdo con la 
oferta ambiental de los agroecosisternas, para la adecuada toma de 
decisiones que permitan la sostenibilidad y productividad. 

2. 	 Objetivos 

2.1. 	 Reconocerla necesidad de una caracterizaci6n territorial objetiva ycon 
metas comunes para la regi6n andina cIue tenga un carcter regional 
y local, que incluya aspectos ecol6gicos, socioculturales y econ6micos. 
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2.2. 	 Organizar una base de datos con la informaci6n del Agroecosistema 
Andino existente en los pafses de la regi6n y generar la infonnaci6n 
sisternatizada requerida. 

2.3. 	 Elaborar la integraci6n de la infocrnaci6n de las diferentes ecorregio
nes en un sistema de informaci6n geogi6fica compatible con las nece
sidades de los iniembros de ]a red y los usuarios (instituciones, 
ttcnicr,, investigkadores, etc.). 

2.4. 	 En cuanto a pncimeiiento del uso de ]a tierra, facilitar el intercambio 
de experiencias exitosas de organizaciones del uso del espacio y utili
zaci6n de los recursos del Agrocosistema Andino. 

3. 	 Plan de Acci6n 

3 1 	 Constituir un coinit(- multidisciplinario bajo el patrocinio de un orga
nisflo internacional como el CIP, que tenga representantes de las 
instituciones de los pafses, para ]a unificaci6n y cornpatibilizaci6n de 
las denominaciones biogecgrificas y del Agroecosisterna Andino. Se 
establece el mis corto plazo para que el mencionado comit6 presente 
los resultados. 

3.2. 	 Identificar la dcmandi dce ir'frmacion segfin L,; ne,,,,.,idade:; de los 
usuarios v de Ia jud, e:Atablrcicn,., Id 0ILJIL! i,'f p1-01 Aa of,'rtaPiJl die 
de infonniciun. 

3.3. 	 Sistematizar la infonnaci6n existente, para que alinente los sisternas 
de infonuac!6n gogrffica, de tal forma qIie el I)rdicicto wnerado sea 
compatible v comparable entre los diterentws pafes e instituiones. 

3.4. 	 Establecer programas de investigacin y desarrollo de agr'%ecosiste
mas y de su dininica en el espacio v en el tieipo,con base en 
ecorregiones. En el caso de que esos programas sean cmpartidos entre 
los pafses involucrados :stablecer mecanismos de coordinaci6rp y 
cooperaci6n. 

3.5. 	 Establecer los mecanismos que aseguren el acceso de los usuarios a ]a 
informaci6n. 

3.6. 	 Organizar un pmgrarna de capacitaci6n en sistemas de "nfonnaciin 
geogrifica y en el uso y manejo de bases de datos, de acuerdo con las 
necesidades de los pafses miembros. 

3.7. 	Identificar, para su incorporaci611 a la red, las instituciones y los inves
tigadores que cuentan con la infraestructura y la infonnaci6n relacio
nada con el sisterna de infonnaci6n geogr6fico en los diferentes pafses. 

3.8. 	 Organizar el sistema de equipamiento y gesti6n. 
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Sesi6n 7, Grupo 3 

Sistemas de Celtivos 

En este grupo de trabajo despu~s de discusiones generales se acord6 
hacer un an~tlisis mis especffico sobre los factores limitantes y !a propuesta 
de colaboraci6n en cinco 6ireas principales: 

1. Recursos Gen~ticos. 
2. Mejoramiento Agron61nico. 
3. Poscosecha, Transformaci6n, Utilizaci6n y Comercializaci6n. 
4. Aspectos Socioecon6micos. 
5. Capacitaci6n y Comanicaciones. 

Los factores limitantes y las propuestas estkn resumidos en la Tabla 1.Se 
espera que este. enfoque ayude a mejorar el desarrollo de los sistemas de 
cultivos en la zona altoandina. 

1. 	 Recursos Genticos 

1.1. 	 Se considera importante reforzar tcnica y financieramente la organi
zaci6n de los sis'emas nacionales de recursos gendticos. 

1.2. 	 Se recomienda apoyar la creaci6n de ]a red de recursos genticos que 
estin promoviendo instituciones nacionales, y el CIP, el IBPGR y el 
IICA. Se solicit6 al CIP que promueva la organizaci6n de dicha red. 

Tabla i. 	 Areas principales de dscusi6n en sistemas de cultivos, sus factores lilmitan
tes y propuestas de soluci6n. 

Areas 	 Factores Propueslas 

1. Recursos gendficos Falta de recursos financieros p!ra Esiablecer la red de recursos 
completar acciones de Registio- gcnk.icos. 
Utilizac;6n. 	 Organizar talleres (dnfasis en 

rafccs y fub&culos). 
2. Mejoramiento agron6mico 	 Falta de anflhsisdce la informaci6n Inventario y anflisis de 1" 

en losdifereniesag.oecosistemnas. 	 infomtaci6n y documenlaci6n. 
3. Poscosecha, utilizaci6n y Erosi6n del conocimiento de Revzlorizar las tecnologfas


transformaci6n. 
 tecnologfas compesinas. I	campesinas y su adecuaci6n. 
Intercanibio Le intrmaci6n. 

4. Aspectos socioecon6micos Falta la inclusi6n de evaluacio,,. s Inclusi6n de estudios proyectos
 
de impacto ecol6gico y deterioro de mejoraniien:o de los sistemas
 
nutricionales en los esludios de cullivos. 
socioccon6micos de las tccnolo
gfas. Falla de estudios de rentabi
lidad. 

5. Capacitaci6n y comunicaci6n. 	 Capacitaci6n sectorial (a diferen- Capacitaci6n en el enfoque de 
tes niveles). sistenas, a diferentes niveles. 

l)ifusifn delnformaci6n. 
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1.3. 	 Se considera que hay una falta de recursos econ6micos para la ejecu
ci6n de los trabajos de recolecci6n, conservaci6n, utilizaci6n, evalua
ci6n y uso de los recu,sos gen6ticos de cultivos andinos. 

1.4. 	 Se recomienda dar especial atenci6n a los cultivos de rafces y tubrcu
los andinos, por su importancia en la economfa y alimentaci6n cam
pesina, asf como poir su potencial en el mejor uso del espacio andino. 

1.5. 	 Se agradecen y acogen las iniciativas de los pafses andinos y del CIP 
para Ilevar a cabo este Taller donde se analiz6 no s6lo la situaci6n 
actual sino tambi~n perspectivas de los cultivos de rafces y tub~rculos 
andinos dentro de un n'arco integral, con la intenci6n de desarrollar 
proyectos colaborativos de trabajo para ser Ilevadas a cabo por las 
instituciones nacior, :es y el CIP 

2. 	 Mejoramiento Agron6mico 

2.1. 	 El grupo estuvo de acuerdo en que falta completar el anlisis de la 
informaci6n sobre mejoramiento agroecon6mico de los cultivos andi
nos en los diferentes agroecosistemas de la zona andina. 

2.2. 	 Se recomienda analizar la informaci6n de todas las tecnologfas dispo
nibles sobre el tema, con la idea de generar la formaci6n del Centro 
Colaborativo de Informaci6n y Documentaci6n, que ofrezca servicios 
a los investigadores y t~cnicos involucrados. Para estos servicios debe 
darse especial atenci6n a m~todos electr6nicos modernos. 

2.3. 	 Con base en este anilisis se podr~n identificar las ireas de mayor 
prioridad para la investigaci6n. 

3. 	 Poscosecha, Transformaci6n, Utilizaci6n y Comercializaci6n 

3.1. 	 Es necesario sistematiza- y evaluar las experiencias existentes en los 
diversos pafses en relaci6n con la poscosecha, utilizaci6n y transfor
maci6n y comercializaci6n de productos andinos. 

3.2. 	 Se ha notado la "creciente erosi6n" de los conocinientos y las tecno
logfas campesinas apropiada. para la conservaci6n y el procesarniento 
de cultivos andinos. Por ello se recornienda apoyar los esfuerzos 
iniciados para la revalorizaci6n y el mejorarniento de las tecnologfas 
campesinas y para facilitar su difusi6n e intercambio. 

3.3. 	 Se sugiere identificar nuevas formas de utilizaci6n y comercializaci6n 
de los productos de la zona andina, a fin de incrernentar el valor 
agregado de los cultivos andinos. 
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4. 	 Estudios Socioecon6micos 
4.1. 	 Es necesario Ilevar a cabo estudios sobre el impacto ecol6gico de los 

diferentes sistemas de cultivos, (tradicionales y modemos) en la regi6n
andina a fin de incluir medidas de protecci6n ecol6gica en los agiosis
temas. 

4.2. 	 Se hace necesario reziizar estud. os de la rentabilidrd de los productos 
agrfcolas andinos. 

4.3. 	 En los proyectos de investigaci6n y desarrollo de los sistemas de 
cultivo, se hace necesario dar 6znfasis al impacto nutricional (calidad
de vida) del mejoramiento de los sistemas de cultivo y a su contribu
ci6n en la generaci6n de ingresos y empleo de la familia campesina. 

4.4. 	 Es necesario evaluar las variables macroecon6micas que afectan a los 
sistemas de cultivos altoandinos. 

4.5. 	 La participaci6n de la comunidad es un prerrequisito esencial en el 
disetio, la complementaci6n y la evaluaci6n de los proyectos de inves
tigaci6n y desarrollo con sistemas de c',ltivos. S61o esa participaci6n 
asegura la transferencia y sostenibilidad. 

5. 	 Capacitaci6n 

5.1. 	 Se considera que hay una gran deficiencia en la generaci6n de conoci
mientos y educaci6n (capacitaci6n) sobre sistemas de cultivos por lo 
que se hace necesario poneren marcha un programa de entrenamiento 
a nivel universitario (de pre y posgrado), asf como en el campo a los 
distintos niveles (t~cnicos y agentes de campo). 

5.2. 	 Se hace necesaria la formaci6n y capacitaci6n de equipos multidisci
plinarios para el estudio de los problemas de los sistemas de cultivo. 

5.3. 	 Se reconoce la necesidad de capacitar a capacitadores a partir de las 
experiencias ya existentes. 

5.4. 	 Se rtconoce la falta de mecanismos y medios para uifundir conoci
roientos, por Jo que se hace necesario producir y difundir mayor
cantidad de material didictico, asf como ia realizaci6n de seminarios 
y tallers de trabajo para lograr el objetivo de difundir e intercambiar 
conocimientos. 
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Sesi6n 7, Grupo 4 

Sistemas de Ganaderia y Pastizales 

1. 	 Situaci6n Actual 

1.1. 	 La Ecorregi6n Andina incluye una extensa Srea cubierta de pastizales 
que mantiene una ganaderfa mayoritariamente de tipo extensivo. 

1.2. 	 La ganaderfa es un componente importante del sistema agropecuario 
y cumple papeles diferenciales: mientras que para el productor media
no es un ingreso econ6mico, para los campesinos constituye no s6lo 
un elemento de producci6n de came, lana, fibra o leche sino tambi~n 
-por sts caracterfsticas de utilizar recursos complementarios-un 
factor de seguridad en su inversi6n. Constituye ademis un generador 
de trabajo, transporte y materia orginica que complernentan la econo
mfa campesina. 

1.3. 	 Se reconoce que, debido a que la investigaci6n pecuaria es general
mente de plazo ms largo que la de cultivos, ha sido menos atractiva 
para organismos de investigaci6n que por lo comtin son poco estables 
o buscan resultados inmediatos. 

1.4. 	 En algunos agroecosistemas existe una orientaci6n inadecuada de la 
utilizaci6n del medio, destinndose en los valles el Srea m~s produc
tiva para la ganaderfa y las laderas para los cultivos. 

1.5. 	 Existen pocas altemativah (6cnicas para mejorar el sistema extensivo 
ganadero. 

1.6. 	 La mayorfa de las investigaciones ganaderas no son de tipo integral, 
ademis de que son de largo plazo. 

1.7. 	 La ganaderfa de cam6lidos, como la alpaca y llama, no ha recibido el 
mismo apoyo en la investigad6n ni en las polfticas de desarrollo que 
las otras crianzas introducidas. 

1.8. 	 Falta de sistematizaci6n de los resultados de investigaci6n. 

2. 	 Recomendaciones 

2.1. 	 Complementarlos avances en zonificaci6n agroecol6gika con informa
ci6n sobre los sistemas ganaderos en la zona altoandina. 

2.2. 	 Analizar alternativas para mejorar la ganaderfa con los recursos loca
les. 
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2.3. 	 Buscar que la, investigaciones g-naderas tengan !n enfoque integral
(agricultura-ganaderfa) y encontrar las alternativas para que puedan
Ilevarse a cabo en el plazo necesario. 

2.4. 	 Apoyar la investigaci6n sobre recursos zoogen~ticos tan importantes 
como los cam~lidos. 

2.5. 	 Apoyar la labor de un equipo multidisciplinario que mantenga la 
sistematizaci6n de la informaci6n. 

337
 



IMPRESIONES FINALES SOBRE
 
EL TALLER
 

HubertZandstra 

De mi participaci6n con ustedes en este Taller, y de los borradores 
presentados por los grupos, que he lefdo hace unos momentos, les puedo 
comentar las siguientes impresiones. 

Contactos entre Participantes 
El Taller parece haber ayudado a establecer contactos entre una amplia 

gama de participantes, en un campo muy diverso tanto en lo geogrifico 
como en las actividades. El Taller ayud6 a entender 

- Limitaciones bajo las cuales trabajan los cientfficos de ia regi6n. 
- Caracterfsticas de los diferentes aportes que puede realizar cada insti

tuci6n en forna individual y en grupo. 
- Trabajos concretos que se han realizado, el interns de colaborar en ellos 

y las Sreas prioritarias de investigaci6n para un desarrallo autosusten
table. 

Formas de Colaboraci6n 

El Taller ha destacado la necesidad de reajustar las formas de colabora
ci6n, tanto en redes como en programas de colaboraci6n internacional. Esa 
propuesta de colaboraci6n tiene caracterfsticas como: 

- Enfoque multidisciplinario.
 

- Estructura informal.
 

- Participacin abierta a cualquiera con interns y capazidad de aportar.
 
- Componente de comunicaci6n e informttica moderna. 
- Capacitaci6n. 
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Componentes de Interns 

Segfin lo que aquf se ha discutido, los componentes de interns del sistema 
incluyen, por ejemplo: 

- Uso autosustentable de recursos con 6nfasis en agua y tierra. 

- Cultivos and inos. 

- Caracterizaci6n agmecol6gica. 

- Aspectos socioecon6micos y de polftica agraria. 

- Pastos y producci6n animal. 

- lnvestigaci6n integral participativa en sistemas de producci6n median
te una red abierta. 

- Nuevas alternativas de utilizaci6n y comercializaci6n de productos 
agrfcolas de la zona andina. 

- Capacitaci6n y desarrollo de recursos humanos. 

Consenso Sobre el Apoyo del CIP 

Hay consenso en que el CIP debe continuar en sus esfuerzos de lograr 
que se establezcan mecanismos de coordinaci6n y de apoyarlos, especial
mente para: 

- Usar las capacidades existentes en una amplia gama de instituciones 

de la regi6n. 

- Buscar la contribuci6n de instituciones de fuera que posean las capaci
dades necesarias. 

- Buscar apoyo financiero de entidades que indiquen interns en coordi
nar y realizar trabajos con las entidades participantes. 

- Capacitar a grupos existentes. 

- Alcanzar un desarrollo autosustentable a fin dc mejorar la calidad de 
vida y los sistemas de uso de recursos en iaecorregi6n andina. 

El Taller dio Apoyo al CIP 

El Taller dio un apoyo importante al CIP principalmente para: 

- Insistir en un sistema integral en toda su complejidad, 

- Indicar las capacidades adicionales necesarias para lograr un apoyo 
concreto a la investigaci6n de la problemItica de la ecorregi6n andina. 
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Seguimiento 
El Taller nos confirm6 nuestra decisi6n de: 

- Propiciar un Programa Integral Colaborativo de Investigaci6n para la 
Regi6n Andina. El CIP colaborari estrechamente con el CIID, del 
Canad,, para la puesta en marcha de este prograrna "sombrilla" y de 
lo relacionado con iniciativas en otros componentes. 

- Ampliar nuestra capacidad en varios campos como sistemas de pro
ducci6n, manejo de los recursos de agua y tierra, socioeconomfa am
biental y polftica agraria. 

- Coordinar programas de cultivos andinos. El CIP se compromete a 
darle seguirniento a los pedidos de iniciar iacoordinaci6n de iniciativas 
en cultivos andinos, con cl apoyo del gobierno de Suiza (COTESU). 

- Realizar en el CIP el seguirniento para iacoordinaci6n del componente 
de tierras y zonificaci6n agroecol6gica. 

Muchas gracias. 
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ACDI 

AGRUCO 

ASPADERUC 

ARTC 

CAF 

CCTA 

CGIAR 

CIAT 

CICAFOR 

CICA-UNSAAC 

CIED 

CIMMYT 

CIP 

CONCYTEC 

COTESU 

FAO 

GTZ 

IAC 

IBPGR 

IBTA 

ACRONIMOS 

Agenda Canadiense de Desarrollo Intemacional 

Agroecologfa Universidad Cochabamba 

Asociaci6n para el Desarrollo de Cajamarca 

Andean Root and Tuber Crops 

Coorporaci6n Andina de Fomento 

Comisi6n de Coordinaci6n de Tecnologfa Andina 

Consultative Group on International Agricultural 
Research 

Centro Internacional de Agricultura Tropical 

Centro de Investigaci6n y Capacitaci6n Forestal 

Centro de Investigaci6n de Cultivos Andinos -
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco 

Centro de Investigaci6n, Educaci6n y Desarrollo 

Centro Internacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo 

Centro Internacional de la Papa 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa (Peri) 

Swiss Technical Cooperation for Development 

Food and Agriculture Organization of the United Nations 

German Agency for Technical Cooperation 

Instituto Agron6mico de Campinas (Brazil) 

International Board for Plant Genetic Resources 

Instituto Boliviano de Tecnologfa Agropecuaria 
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ICA 

ICRAF 

IDRC 

IEP 

IFAD 

IICA 

ILCA 

INDEA 

INFORUM 

INIAA 

INIAP 

INTA 

IVITA 

JUNAC 

ORSTOM 

PAL-INIAA 

PICA-INIAA 

PISA-INIAA 

PRACIPA 

PRECODEPA 

PROCIANDINO 

PROCIPA 

Instituto Colombiano Agropecuario 

International Center for Research in Agroforestry 

International Development Research Centre (CIID) 

Instituto de Estudios Peruanos 

International Fund for Agricultural Development 

Interamerican Institute for Cooperation in Agriculture 

International Livestock Center for Africa 

Instituto Andino de Estudios Arqueol6gicos 

International Forum for the Development of Sustainable 
Land Use Systems 

Instituto Nacional de Investigaci6n Agraria y 
Agroindustrial 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 

Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria 

Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de 
Altura 

Junta del Acuerdo de Cartagena 

Instituto Francds de Investigaci6n Cientffica para el 
Desarrollo en Cooperaci6n 

Proyecto de Apoyo a) Desarrollo de la Crianza de Alpacas 
en Comunidades Altoandinas - INIAA 

Programa de Cultivos Andinos - INIAA 

Proyecto de Investigaci6n de Sistemas Agropecuarios 
Andinos - INIAA 

Programa Andino Cooperativo de Investigaci6n en Papa 

Programa Regional Cooperativo de Papa 

Programa Cooperativo de Investigaci6n Agrfcola 
para la Subregi6n Andina 

Programa Cooperativo de Investigaciones en Papa 
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PRODIMA 

PUC 

RIMISP 

RINAP 

RISPAL 

REPAAN 

SAIS 

SEINPA-INIAA 

SENA 

SESA 

SIRAES 

TTA 

UNALM 

UNDP 

UNMSM/PSCT 

UNSAAC 

UPCH 

USAB 

USAID 

Programa para el Desarrollo Integral de Montafia Andina 

Pontificia Universidad Cat6lica 

Red de Investigaci6n en Metodologfas de Investigaci6n 
en Sistemas de Producci6n 

Red de Investigaci6n de la Amazonia Peruana 

Red de Proyectos de Ir.v-:4,tigaci6n en Sistemas de 
Producci6n en America Latina 

Red de Pastizales Andinos 

Sociedad Agrfcola de Interns Social 

Proyecto de Apoyo a la Producci6n de Semilla e 
Investigaci6n en Papa - INIAA 

Servicio Nacional de Aprendizaje (Colombia) 

Servicio Silvoagropecuario 

Servicio Integrado de Reciclaje de Agua y Energfa 

Transferencia de Tecnologfa Agrfcola 

Universidad Nacional Agraria La Molina 

United Nations Development Program 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos/ 
USAID Program on Science and Technology Cooperation 

Universidad Naional San Antonio Abad del Cusco 

Universidad Peruana Cayetano Heredia 

Universidad Mayor San Andr~s de Bolivia 

United States Agency for International Development. 
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