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RESUMEN

El sistema del cultivo de papa en Bolivia, se encuentra enmarcado por tecnologias andinas
diversas en su origen y aplicacién, sin embargo, con el pasar de los afios y por diversos
factores, muchas de estas tecnologias han dejado de practicarse quedando manifiesto el

inminente proceso de erosion y deterioro que actualmente experimentan.

El objetivo general de la presente investigacion fue estudiar el conocimiento local de
agricultores del Municipio Sica Sica sobre el manejo del cultivo de papa estableciendo

relaciones entre el conocimiento local andino y el manejo ecoldgico del cultivo.

El trabajo de campo fue diferenciado en dos etapas principales: la primera destinada al
contacto con 7 comunidades de la Asociacion de Productores Ecologicos Primero Aroma
(APEPA) y la segunda, relacionada al contacto con Instituciones vinculadas a la

produccion organica para obtener informacién complementaria.

La metodologia experimental consider6 herramientas cualitativas y cuantitativas del
andlisis de sistemas agropecuarios. En la primera etapa, a través de encuestas, se
identificaron agricultores clave, con los que se conformaron grupos focales, que
permitieron recopilar informacion respecto a practicas e insumos tradicionales de manejo
ecologico del cultivo, y la posterior seleccion de casos para el analisis de beneficios netos
en funcion de diferentes tecnologias aplicadas. También se realizé un Andlisis de
Correspondencias Mdltiples (ACM) para la formacion de grupos de individuos con

caracteristicas similares en funcion a las modalidades de respuesta de los agricultores.

En la segunda etapa a través de encuestas y entrevistas personales, se recopild
informacion referente al conocimiento, experiencia e iniciativas en produccién ecolégica de

papa, por parte de Instituciones de la region del Altiplano de La Paz.
Las técnicas tradicionales recopiladas coinciden con las practicas de manejo ecolégico de

cultivos, identificandose 15 practicas agrupadas en las categorias de Manejo de suelos,
Labores culturales, Control de plagas en parcela, en Almacén y Actividades poscosecha.
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De igual manera, se identificaron 10 insumos tradicionales empleados para el manejo
ecolégico del cultivo de papa, distribuidos en actividades de Fertilizacion del suelo,
Control de plagas en parcela y almacén, asi como Tratamientos Pre-almacén de la
semilla. Muchos de los insumos son de disposicién local para el agricultor y aiun no

cuentan con el plan de uso y aprovechamiento respectivo.

El analisis de beneficios netos revela que la aplicacion de tecnologias tradicionales
ecologicas resulta en beneficios econdémicos para el agricultor, sin embargo, la
combinacién de demasiados insumos locales repercute de manera negativa en los

beneficios netos y por tanto en los ingresos.

El ACM permite afirmar que los agricultores de las comunidades de APEPA poseen
conocimiento local referente al manejo ecoldgico del cultivo de papa, sin embargo, sélo
dos de siete comunidades se encuentran libres del uso de insumos quimicos en el cultivo,
por tanto, deben considerarse con urgencia medidas que posibiliten la reduccién del uso
de insumos quimicos y fortalezcan practicas tradicionales de conservacion de los

Recursos Naturales, en beneficio de los agricultores y el medio ambiente.

Por otra parte, las iniciativas y proyectos en agricultura ecolégica se han incrementado en
los ultimos afos, las Instituciones reconocen que el interés de las comunidades en la
produccidn organica esta en crecimiento, aunque en muchos casos se trata de un interés

promovido.



SUMMARY

The potato crop system in Bolivia is framed by diverse Andean technologies in its origin
and application, however, with the pass of the years and by many factors, a lot of these
technologies have stopped practicing being manifest the imminent process of erosion and
deterioration that experiment actually.

The general objective of this investigation was to study the local agricultures knowledge of
Sica Sica municipality about the potato crop management establishing relationships
between the Andean local knowledge and the ecological crop management.

The field work was divided in two main phases: the first destined to the contact with 7
communities of the Asociacion de Productores Ecoldgicos Primero Aroma (APEPA) and
the second, related to the contact with institutions linked to the organic production to obtain

complementary information.

The experimental methodology considered qualitative and quantitative tools of the analysis
of farming systems. In the first phase, through field surveys, key farmers were identified, to
that focal groups were formed, that allowed to compile information about traditional inputs
and practices for the ecological crop management, and so the case selection for the net
benefits analysis based on different applied technologies. An Analysis of Multiple
Correspondences (AMC) was also executed for the formation of groups of individuals with

similar characteristics in function to the answer modalities of the agriculturists.

On the second phase through personal interviews and surveys, it was compiled information
related to the knowledge, experience and initiatives in potato ecological production, on the

part of institutions for the Altiplano region of La Paz.

The traditional techniqgues compiled agreed with the practices of ecological crop
management, identifying 15 practices grouped in the Soils management, cultural works,

control of plagues in parcel, in warehouse and post harvest activities categories.



In the same way, were identified 10 traditional inputs used for the ecological manage of
potato crop, distributed into activities of soil fertilization, control of plagues in parcel and
warehouse, as well as pre warehouse seed treatment. Many of the inputs are of local
disposition for the farmer and do not even count with the respective plan of use and

advantage.

The AMC allows to affirm that farmers of the APEPA communities have local knowledge
referred to the ecological manage of potato crop, however, only two of seven communities
are freed of the utilization of chemical inputs on the crop, therefore, must be considered
with urgency decisions that makes possible the reduction of the use of chemical inputs and
that fortify traditional practices of Natural Resources conservation, on benefit for the

farmers and the environment.
On the other hand, the initiatives and projects on ecological agriculture have increased on

the last years; the institutions recognize that the interest of the communities on the organic

production is growing, although in many cases it's a promoted interest.
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INTRODUCCION

La “Revolucién Verde” de 1960 fue concebida para la generacion de mayor cantidad de
alimentos, a través del uso intensivo de materiales genéticos mejorados, maquinaria e
insumos quimicos en grandes superficies de monocultivo. Sin embargo, esta tendencia
produjo consecuencias negativas a largo plazo, como ser pérdida de la fertilidad natural
del recurso suelo, disminucion de la diversidad cultivada, generacion de resistencia en
plagas y enfermedades, efectos nocivos para la salud humana ademas de la desaparicion
paulatina de tecnologias andinas aplicadas en diversos sistemas productivos (Baptista,
2002).

Ante esta situacion, se incrementan las tendencias hacia un nuevo enfoque basado en la
aplicacion de tecnologias no lesivas al medio ambiente dando como resultado una nueva
alternativa: “la agricultura organica o ecolégica”, cuyo concepto implica estandares que
van mas all4 de la evidencia cientifica y reconocen los conocimientos de los pueblos

indigenas y preferencias culturales.

Bolivia posee un gran potencial agroecoldgico y tecnolégico, a través de conocimientos
ancestrales conservados desde épocas remotas por pequefios agricultores campesinos.
Los sistemas de produccion tradicional son actualmente valorados por la utilizacién
racional, eficiente y diversificada de las unidades de produccion, en armonia con el
ecosistema, permitiendo obtener alimentos sanos y nutritivos al promover la conservacion

del suelo y el control de plagas y enfermedades.

La papa se constituye actualmente en uno de los productos mas importantes de la
economia y alimentacion boliviana. Su cultivo se extiende en 7 de los 9 departamentos del
pais, con una superficie cultivada superior a las 130 mil hectareas (aproximadamente
6.5% de la superficie cultivada en Bolivia), generando una produccion oscilante de 700 a
900 mil TM de papa fresca y semilla cada afio (FAOSTAT, 2004).

El sistema del cultivo de papa se encuentra enmarcado por tecnologias andinas diversas
en su origen y aplicacién, sin embargo, con el pasar de los afios y por diversos factores,



muchas de estas tecnologias han dejado de practicarse quedando manifiesto el inminente

proceso de erosion y deterioro que actualmente experimentan.

Las comunidades del Municipio Sica Sica presentan aptitudes productivas y tradicionales
gue hacen posible el desarrollo de una produccion organica de cultivos y permiten contar

con importantes estrategias de produccién agroecoldgica.

La recuperacion del conocimiento local respecto a insumos y practicas empleadas en el
manejo del cultivo de papa constituye un factor importante para una mayor comprension
de las relaciones existentes entre el manejo ecoldgico de cultivos y el conocimiento local
andino, generando informacién que servira de referencia y lineamiento para la concepcién

de alternativas y proyectos en produccion de papa organica en la region.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

- Estudiar el conocimiento local de agricultores de comunidades del Municipio Sica

Sica sobre el manejo ecoldgico del cultivo de papa.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Recopilar informaciéon sobre practicas agrondémicas tradicionales aplicadas por
agricultores del Municipio Sica Sica en el manejo ecoldgico del cultivo de papa.

- Colectar informacion sobre insumos tradicionales empleados para el manejo
ecolégico del cultivo de papa en el Municipio Sica Sica.

- Determinar los beneficios netos de aplicacion de tecnologias tradicionales
ecolégicas en el cultivo de papa.

- Recopilar experiencias locales de Instituciones vinculadas al apoyo productivo en el
altiplano de La Paz sobre usos, métodos y manejo de la produccion ecolégica de

papa.



1.1.3 Hipotesis social

Los agricultores de las comunidades del Municipio Sica Sica, poseen conocimiento
local sobre practicas agronémicas en el cultivo de papa enmarcadas dentro de una
agricultura organica o ecoldgica, por tanto este conocimiento, constituye una ventaja

gue permite contar con estrategias de produccion organica del cultivo.

Las Instituciones que operan en la region del altiplano de La Paz brindan el respaldo y

asistencia que permite llevar a cabo dichas estrategias.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1Definicién de conocimiento

Una definicion concreta sobre este término la brinda Cortés (2006), quien sefiala que el
conocimiento es un conjunto de antecedentes sobre hechos, verdades o informacion
almacenada a través de la experiencia, del aprendizaje (a posteriori), 0 a través de
introspeccion (a priori).

Para Brown y Duguid (1998), citados por Segarra y Bou (2005), el conocimiento es
propiedad de los individuos, sin embargo gran parte se produce y mantiene
colectivamente. A través de la practica en conjunto, una comunidad desarrolla una
comprensién compartida sobre lo que hace, como lo hace y como se relaciona con las

practicas de otras comunidades.

2.2Conocimiento local

Esta expresion posee numerosas denominaciones, Altieri (1997) explica que los
términos conocimiento local, conocimiento tradicional, conocimiento nativo técnico,
conocimiento rural, ciencia de los pueblos o etnociencia han sido utilizados en forma
intercambiable para describir el sistema de conocimiento de un grupo étnico rural que
se ha originado local y naturalmente. Este conocimiento tiene muchas dimensiones,
incluidos la linglistica, botanica, zoologia, agricultura, artesania y proviene de la

interaccién directa entre los seres humanos y el medio ambiente.

El autor afiade que en este tipo de conocimiento, la informacién se extrae del medio
ambiente a través de sistemas especiales de cognicidén y percepciéon que seleccionan
la informacién mas util y apropiada, las adaptaciones exitosas se conservan y se

traspasan de generacion en generacion a través de medios orales o empiricos.

Cortés (2006) resume el concepto, al indicar que el conocimiento local es el resultado
del cruce de la cultura con la localidad espacial y lo ecolégico, es decir, representa el
conocimiento de los habitantes de un lugar determinado.



2.3Agricultura tradicional y agroecologia

Teran (2000), afirma que en Bolivia existen regiones donde la propuesta tecnoldgica de
la Revolucion Verde no ha logrado implementarse o simplemente no ha llegado, en
estas regiones se practican actividades agropecuarias tradicionales, haciéndose
evidente el fracaso de esta teoria.

Para Altieri (1997), los pequefios agricultores han creado y/o heredado sistemas
complejos de agricultura basados en una combinacion de actividades de produccion y
consumo que, durante siglos, les han ayudado a satisfacer sus necesidades de
subsistencia, incluso bajo condiciones adversas, sin depender de la mecanizacion o los

fertilizantes y pesticidas quimicos.

El autor afiade que los insumos empleados en este tipo de agricultura, generalmente,
se originan en la misma region y el trabajo agricola es realizado por seres humanos y
animales que se abastecen de energia proveniente de fuentes locales; trabajar con
esta energia y con este tipo de restricciones hizo que los pequefios agricultores

aprendan a reconocer y a utilizar los recursos que existen en su region.

Gliessman (2002) afirma que la agricultura del futuro debe ser tanto sostenible como
altamente productiva si se desea producir alimentos para una creciente poblacion
humana. Esto significa que no es posible abandonar completamente las practicas
convencionales y retomar las préacticas tradicionales indigenas. Aun cuando la
agricultura tradicional puede contribuir con invaluables modelos y practicas para
desarrollar una agricultura sostenible, no puede producir la cantidad de alimentos que
requieren los centros urbanos y los mercados globales porque esta dirigida a suplir las

necesidades locales y a pequefia escala.

La afirmacion anterior denota la demanda de un nuevo enfoque hacia la agricultura y

desarrollo agricola construido sobre la base de la conservacion de los recursos y otros

aspectos de la agricultura tradicional, local y de pequeia escala, y que al mismo

tiempo aproveche los conocimientos y métodos modernos de la ecologia. Este enfoque

se incluye en la ciencia denominada agroecologia definida por Gliessman (2002) como
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la aplicacion de conceptos y principios ecolégicos para el disefio y manejo de
agroecosistemas sostenibles.

Segun Teran (2000), la agroecologia asume el conocimiento y practicas agricolas
tradicionales a partir del analisis de los sistemas de produccién, basando su
expectativa en; i) El conocimiento de los pobladores sobre sus respectivos
ecosistemas, diseflando estrategias con mejores resultados en produccién vy
conservacion de los recursos que la agronomia convencional, ii) La naturaleza
experimental del conocimiento tradicional sostenida por generaciones y los principios

ecolégicos inmersos en esos conocimientos.

2.3.1 Caracteristicas ecoldgicas de la agricultura tradicional

Altieri (1997) reconoce las siguientes caracteristicas ecoldgicas dentro de la agricultura

tradicional:

- Continuidad y diversidad espacial y temporal de cultivos.
- Uso optimo del espacio y los recursos.

- Reciclaje de los nutrientes.

- Conservacion del agua.

- Control de la sucesion y proteccion de los cultivos.

Al respecto, Tapia (2002) sefiala los siguientes principios de la agricultura ecoldgica y

agricultura andina:

- Abonamiento con productos organicos en la agricultura.
- Laboreo minimo del suelo.

- Diversificacion y manejo de una diversidad de especies vegetales en la agricultura.

2.3.2 Sistema agricola tradicional Vs. Sistema de la Revolucidon Verde

Garcia (2000), indica que la teoria de la Revolucion Verde, llevada al extremo,

pretendia transformar al agricultor tradicional en agricultor eficiente, entendiendo como
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tal aquel que obtiene mayores rendimientos en sus cosechas; visiObn que tuvo
consecuencias en el surgimiento de la teoria “descampesinista” y el modelo de

desarrollo agroindustrial cuyo auge tuvo lugar en 1990.

Sin embargo, los agricultores tradicionales son mucho mas innovadores de lo que
creen algunos especialistas. Altieri (1997) sefala que las comparaciones de
productividad entre la Revolucion Verde y los sistemas agricolas tradicionales han sido
parciales y poco justas, ya que ignoran el hecho que los agricultores tradicionales
valoran la totalidad del sistema productivo agricola y no los rendimientos de un

monocultivo como es el caso del sistema de la Revolucién Verde.

2.3.3 Rescate de latecnologia ancestral andina

Para Cortés (2001), el rescate de tecnologias agricolas ancestrales andinas, tiene el
propdsito de estudiar y adaptar aquellas que han logrado mantenerse a través de las
diferentes épocas y sistemas de produccion.

Sin embargo, la contribucién de la ciencia en cuanto a la investigacién sobre ciencia y
tecnologia ancestral en Bolivia al momento no tuvo un avance significativo y esta lejos

de ser satisfactorio segun cita Cordero (2004).

Por otra parte, en paises desarrollados muchos cientificos estdn comenzando a
mostrar interés en la agricultura tradicional, especialmente en los sistemas
diversificados de pequeiia escala, buscando formas para remediar las deficiencias de
la agricultura moderna. Altieri (1997) advierte que este traspaso de aprendizaje debe

darse rdpidamente o la riqueza del conocimiento tradicional se perdera para siempre.

2.4 Aptitud productiva del Municipio

El Plan de Desarrollo Municipal Sica Sica (1999 — 2003), brinda un panorama completo

de la situacién productiva del Municipio, sefialando que las caracteristicas de la zona,

permiten una produccion de cultivos a mediana escala sobre todo en planicie, asi



también, el acceso a diferentes zonas fisiograficas facilita la diversificacion de la

produccion, que constituye el principal sustento de autoconsumo familiar.

El Municipio se caracteriza por la produccién primaria de tipo agricola y pecuaria, sin
embargo, se requieren iniciativas para los procesos de transformacion y
comercializacién colectiva, de manera que se incremente el valor agregado de sus
productos (PDM, Sica Sica 1999 — 2003).

La misma fuente indica que la economia del Municipio se podria caracterizar como una
economia campesina en transicion basada en la produccién agropecuaria y en vias de
insercién en el comercio u otra actividad complementaria que signifigue mejorar los
ingresos econdmicos. Se postula que el problema principal radica en las adversas
condiciones para la produccién agropecuaria, que es el producto parcial de un proceso
en el que se ha perdido gran parte de la tecnologia tradicional, la mala calidad de la
semilla (no se selecciona como en el pasado), el mal manejo del ganado, la presencia
de muchas enfermedades parasitarias, bajos precios de los productos agricolas, etc.

2.5Rol de las Instituciones de desarrollo

Cualquier estrategia basica para lograr el asentamiento del desarrollo rural sostenible
se debe adecuar a las principales prioridades de desarrollo de la region (LACDE, 1990)
citado por (Altieri, 1997):

- Reduccion de la pobreza.

- Autosuficiencia y abastecimiento de alimento apropiado.

- Conservacion de los recursos naturales.

- Capacitacion de las comunidades locales y participacion real de los pobres del

campo en los procesos de desarrollo.

El autor indica que los principales programas basicos de desarrollo patrocinados a nivel

nacional e internacional deben dar prioridad a estos puntos, dado que no llegan a los

pobres o no solucionan el hambre y la desnutricion. Por tal motivo, el gran desafio es

crear una nueva estructura politica que incremente el desarrollo agricola sostenible y
8



los esfuerzos de conservacion a través de la promocion de tecnologias agroecolégicas
dirigidas a incrementar la productividad agricola de la tierra y mano de obra para
satisfacer las necesidades de alimentacion, incrementar los ingresos rurales y controlar

el progreso de las fronteras agricolas.

Segun Cortés (2001), las Instituciones de desarrollo deben lograr: la sostenibilidad y
conservacion medioambiental como base del desarrollo humano, el mejoramiento de la
redistribucion del ingreso en la sociedad y el fortalecimiento de la identidad cultural en

las comunidades rurales y urbanas.

En este sentido, es importante conocer el rol de las Organizaciones No
Gubernamentales en el pais, al respecto PADEM (2003) sefiala que estas entidades no
dependen de gobiernos; su finalidad no es el lucro; los beneficiarios de sus programas
No son sus propios miembros, sino otras personas o grupos, en particular, los sectores
sociales empobrecidos; sus actividades pretenden no solo satisfacer necesidades
como salud, educacion, produccion agropecuaria 0 trabajo, sino también promover

valores entre los destinatarios y otros actores.

PROCISUR (1997) afiade que las ONG’s han ayudado en la identificacién y promocién
de tecnologias sencillas de manejo de los recursos naturales, como el uso de abonos
orgénicos, la conservacion de suelos, reforestacion, repelentes naturales e insecticidas

botanicos, etc.

2.5.1 Enfoque de programas para el desarrollo rural

Teran (2000) sefala que la agricultura y el desarrollo rural se encuentran intimamente
ligados con el medio ambiente. Los modelos de desarrollo rural han estado siempre
relacionados a las propuestas tecnolOgicas imperantes, de manera que en la medida
en que los paquetes tecnolégicos impactan sobre el ambiente, la economia y la
sociedad; se produce un determinado desarrollo.

El autor afiade que la complejidad de la realidad rural ha obligado a buscar y/o disefar
un modelo tedrico que englobe diferentes aspectos y refleje la situacion real. El disefio
9



de ese nuevo paradigma ha tenido etapas sucesivas y complementarias, que han
permitido la estructuracion de propuestas como la agricultura alternativa, bioldgica,

ecologica, el desarrollo sostenible y la agroecologia.

Altieri (1997), sefala que el conocimiento de los agricultores locales acerca del
ambiente, las plantas, los suelos y procesos ecolégicos tiene un significado sin
precedentes dentro del enfoque agroecoldgico; por tanto, la agroecologia ha ayudado a
las ONG’s a definir una nueva aproximacion agricola al proceso productivo de los

campesinos que difiere radicalmente de enfoques de altos insumos.

El mismo autor indica que existe un mayor desafio para aquellas ONG's
comprometidas en la realizacion de propuestas agroecologicas y es promover
alternativas de produccion que no sélo sean ecoldgicamente acertadas, sino ademas

econdmicamente beneficiosas.

2.6Agricultura organica o ecoldgica

Los conceptos de agricultura organica son diversos, los siguientes se constituyen en

los mas representativos.

“La agricultura organica es un sistema holistico de gestion de la produccion que
fomenta y mejora la salud del agroecosistema, y en particular la biodiversidad, los
ciclos biolégicos y la actividad biol6gica del suelo. Los sistemas de produccién organica
se basan en normas de produccién especificas y precisas cuya finalidad es lograr
agroecosistemas Optimos que sean sostenibles desde el punto de vista social,
ecolégico y econémico. En el intento de describir mas claramente el sistema organico
se usan también términos como "biolégico" y "ecoldgico” (FAO/OMS, 1999) citado por
(Avellaneda, 2002).

Altieri (1997) hace énfasis en la naturaleza de los insumos al sefialar que “La
agricultura organica es un sistema productivo que propone evitar e incluso excluir
totalmente los fertilizantes y pesticidas sintéticos de la produccién agricola. En lo

posible, reemplaza las fuentes externas, tales como sustancias quimicas y
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combustibles adquiridos comercialmente, por recursos que se obtienen dentro del
mismo predio o en sus alrededores. Dichos recursos internos incluyen la energia solar
y edlica, el control biolégico de plagas, el nitrégeno fijado biolégicamente y otros

nutrientes que se liberan a partir de la materia organica o de las reservas del suelo”.

"La agricultura organica es un sistema que hace hincapié en el empleo de practicas de
gestion prefiriéndolas respecto al empleo de insumos externos a la finca, teniendo en
cuenta que las condiciones regionales requeriran sistemas adaptados localmente. Esto
se consigue empleando, siempre que sea posible, métodos culturales, bioldgicos y
mecéanicos, en contraposicion al uso de materiales sintéticos, para cumplir cada funcién

especifica dentro del sistema” (Codex Alimentarius, 1999) citado por (Jurado, 2004).

2.6.1 Practicas y elementos de agricultura organica o ecolégica

Altieri (1997) y FAO (2002) coinciden en que las opciones especificas que
fundamentan una agricultura organica son: la maxima utilizacion de la rotacién de
cultivos, los cultivos mixtos, asociaciones simbidticas, los rastrojos vegetales, el abono
animal, las leguminosas, los abonos verdes, los desechos organicos externos al predio,
la labranza minima, las rocas fosféricas y los aspectos del control biolégico de plagas
con miras al mantenimiento de la fertilidad del suelo y su estructura; el suministro de
nutrientes vegetales y el control de insectos, malezas y otras plagas, propiciando

sistemas de mayor estabilidad.

Por su parte, Altieri (1997) sefiala los siguientes como elementos mas comunes del

sistema de cultivo orgénico:

1. La acumulacion de materia organica en el suelo.
2. La eliminacion de productos quimicos potencialmente toxicos como pesticidas,
herbicidas y fertilizantes.
El uso de leguminosas como principal fuente de nitrogeno.
La aplicacién de fertilizantes naturales.
El uso de la rotacién de cultivos para reducir al minimo el dafio producido por
plagas y malezas.
11



6. La incorporacién de una diversa gama de cultivos con el fin de alcanzar mayor
estabilidad.

7. La integracion del cultivo arbéreo con la explotacién ganadera para lograr un
sistema natural equilibrado.

8. El almacenamiento de agua con el objeto de utilizar las precipitaciones y evitar

asi el escurrimiento innecesario.

2.6.2 Certificacion y comercializacién de productos organicos o ecoldgicos

Los productos o alimentos organicos son aquellos que provienen de un sistema de
produccién sustentable sin la aplicacion de sintéticos o agroquimicos, ni estan
sometidos a manipulaciones genéticas. Son alimentos saludables que mantienen o
incrementan la fertilidad del recurso suelo, la diversidad biolégica y permiten su
identificacion ante los consumidores a través de un sistema de certificacion que
garantiza su calidad y el respeto a las normas internacionales de produccién
(Justiniano, 2007).

Gliessman (2002) sefiala la importancia de este sistema considerando que mientras los
agricultores se dedican a la tarea de reducir su dependencia de insumos artificiales
externos y establecen bases ecolbégicamente mas sanas para la produccion de
alimentos, es importante desarrollar sistemas para evaluar y documentar estos
esfuerzos, asi como los cambios que generan en el funcionamiento de los
agroecosistemas. Estos sistemas de evaluacion ayudaran a convencer a segmentos
mas grandes de la comunidad agricola, de que la conversién a practicas sostenibles es

posible y econémicamente factible.

Segun Jurado (2004), Bolivia es un pais que reane muchas caracteristicas para
acceder a los mercados organicos con premio, es decir, aquellos donde el consumidor
estd dispuesto a pagar un sobreprecio por el producto en relacion al precio

convencional, porque:

- Tiene una enorme diversidad ecoldgica, ecosistemas que le permiten cultivos desde
tropicales hasta cultivos de mesetas frias.
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- Es un pais cuyos cultivos se acercan mucho mas a tener una naturaleza organica,
donde el tratamiento de plagas y pestes es realizado con controles también
naturales, con excepcioén de ciertas areas en Santa Cruz.

- La mayoria de los cultivos es realizado por pequefios agricultores o comunidades.

- Su diversidad biologica le da muchas oportunidades para aprovechar cosechas
silvestres, desde plantas medicinales hasta plantas para el uso en las industrias

alimenticias y de cosméticos entre otras.

PROCISUR (2004), afirma que en la actualidad, el area bajo certificaciéon organica en
Bolivia corresponde al 1,04% de la superficie cultivada total, esta cifra junto al impulso
brindado por algunas Instituciones y la generacion de nuevas alternativas que facilitan

el acceso a la certificacion, manifiesta el gran potencial de expansién de este sector.

2.7 Sistemas de produccion

“El sistema de produccion es el conjunto estructurado de actividades agricolas,
pecuarias y no agropecuarias, establecido por un productor y su familia para garantizar
la reproduccion de su explotacion; resultado de la combinacion de los medios de
produccion tierra y capital y de la fuerza de trabajo disponibles en un entorno

socioeconémico y ecologico determinado” (Apollin, et al. 1999).

De la definicion anterior se puede resaltar lo siguiente:

- La familia campesina define el concepto de sistema de produccion.

- Un sistema de produccion a su vez se integra de sub sistemas, identificados como
sistemas de -cultivos, de crianza, transformacion de productos y actividades
econdmicas no agricolas. La combinacién de estos sub sistemas en tiempo y
espacio depende de las decisiones de la familia campesina.

- Tres elementos principales componen un sistema de produccion: la tierra como
recurso explotado, la mano de obra o fuerza de trabajo y el capital o instrumentos
de produccion. A partir de la combinacion de estos elementos se determinan las

estrategias productivas de la familia campesina.
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- Un sistema de produccion evoluciona con el tiempo y su funcionamiento se ve

influenciado por el entorno socioecondémico y ecolégico.

2.7.1 Componentes de un sistema de produccién

A continuacion se describe cada uno de los componentes de un sistema de produccién
(Apollin, et al. 1999).

2.7.1.1 Lafuerzade trabajo

A su vez se compone de todos los miembros del grupo familiar que participan en el
proceso de produccién y la mano de obra asalariada, permanente, cuando existe.

Sus caracteristicas son:

- La composicién segun edad, sexo y origen (familiar o asalariada).

- Los periodos de disponibilidad, para la actividad agropecuaria y para las actividades
no agropecuarias, si existe diferencia o complementariedad, en términos de tiempo
de trabajo, entre las diferentes actividades.

- Los mecanismos que existen para la toma de decisiones asi como las modalidades
de apropiacién y reparticion de la produccion e ingresos entre hombres y mujeres.

- Los conocimientos técnicos.

2.7.1.2 Los instrumentos de producciéon

Se constituyen por las herramientas, equipamiento, infraestructuras, los derechos
de agua de riego, los animales de trabajo y transporte, el material genético animal y
vegetal.

2.7.1.3 El medio explotado

Se distingue por su grado de artificializacion, localizacion en los diferentes medios
agroecoldgicos, la extension y el modo de tenencia de las diferentes tierras

explotadas. Estd compuesto por: las tierras de cultivo y las tierras de pastoreo.
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2.7.2 Sistemas de uso de tierra

Los sistemas andinos de uso de la tierra son componente clave de los sistemas
agricolas de produccién en la agricultura tradicional, y para una mejor apreciacion, se
clasifican por la intensidad del uso de la tierra, que van desde la agricultura extensiva
hasta la intensiva (Grillo y Rengifo, 1990) citados por (Alanoca, 1997).

Por su parte, Rigel (2001) define este concepto como la secuencia completa de
operaciones llevadas a cabo en un area de tierra, incluyendo los beneficios obtenidos

de su uso.

2.7.2.1 Aynuga

El territorio de las comunidades se encuentra dividido en “sectores” definidos, cada
sector es una aynuga. Con este término aymara se designa a un sistema de gestion
del territorio comunal, que engloba la rotacion de cultivos, pero no se limita a ella. El
funcionamiento del sistema de aynuga corresponde a un manejo individual sujeto a

normas y decisiones comunales (Hervé, et al. 1994).

Respecto al derecho de propiedad, Tapia (2002) sefiala que en este sistema, el uso
de la tierra se alterna entre periodos agricolas, en los que cada familia cultiva
pequefias parcelas dispersas, y periodos donde se deja en descanso toda la tierra de
un turno. Igualmente los derechos de propiedad también se alternan, durante el
periodo en que la tierra esta siendo cultivada las familias tienen derechos de
usufructo privado sobre sus parcelas; durante el periodo de descanso, las pasturas
son de propiedad comunal y todos los miembros de la comunidad tienen derecho de
emplearlas como tierra de pastoreo, sin tener derecho de venderlas en ningun

momento.
El sistema de aynugas es una forma eficiente de organizacion para comunidades
donde la tierra es relativamente abundante y la mano de obra es relativamente

escasa (Cotlear, 1989).
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Sin embargo, Tapia (2002) menciona que el sistema de aynugas no sélo funciona
bien en territorios donde la tierra es abundante sino que también se aplica esta
practica en territorios donde la tierra es escasa y la mano de obra permanente,

existiendo un fortalecimiento de los lazos familiares y comunales.

La produccién de las familias de una comunidad se concentra en las aynugas y el
clima determina los lugares a ser sembrados, de manera que si se espera un afo de
sequia o granizo, un lugar que se sabe es sensible a estos fenbmenos se deja a un
lado por un afio y se utilizan areas que se sabe presentan mejores condiciones
(COMPAS/AGRUCO, 1998).

Respecto al tiempo y orden de rotacion, la misma fuente sefiala que los cultivos son
plantados en base a una rotacion de tres afilos comenzando con la papa, a
continuacion se plantan granos andinos como quinua o cafiahua y el tercer afo
forrajes como la avena y cebada, dejando luego la tierra en descanso por un espacio
minimo de diez afios. Durante los afios en que la tierra permanece inactiva, todos los

animales de la comunidad pueden pastar en ella.

Asi también, Alanoca (1997) indica que las aynuqgas pueden ser utilizadas por
espacios de 1 a 3 afios y entrar en periodo de descaso por 7 a 10 afios, dependiendo
del niumero de sectores a los que tenga acceso la comunidad, originandose una serie

de combinaciones dentro de este sistema de uso de la tierra.

Los atributos de la agricultura bajo el sistema de aynugas son varios: longitud del
periodo de barbecho para restituir la fertilidad del suelo, uso eficiente de la mano de
obra, rotacion y participacion universal, es decir, el uso y manejo por la comunidad
(Tapia, 2002).

Este tipo de rotaciones sectoriales sélo se encuentran al sur del paralelo 10 y entre
altitudes de 3500 — 4100 m.s.n.m. En su explicacion se deben analizar aquellos
factores que permiten mantener la fertilidad del suelo, reducir el efecto de los
nematodos en el cultivo de papa y buscar factibilidad de facilitar una economia mixta
agropastoril (Orlove, et al. 1992) citado por (Tapia, 2002).
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Respecto al efecto del sistema de aynugas sobre la incidencia de nematodos en el
cultivo de papa, Esprella (1993) sefiala que el sistema de descanso colectivo controla
la aparicion del nematodo quiste de la papa Globodera pallida, considerando que a
mayor tiempo de descanso la poblacion tiende a reducir; por tanto el tiempo minimo
recomendable para el retorno del cultivo de papa es de 5 afos.

En el cuadro 1 se exponen las ventajas ecoldgicas del manejo de aynuqgas.

Cuadro 1. Ventajas ecoldgicas del sistema de aynuqgas

Ventaja
Reduccién del dafno a la cosecha

Descripcion
Debido a la dispersion espacial de las parcelas

por imprevistos ambientales
variables (helada y granizo).

agricolas segun requerimientos de cultivo.

Reduccion del tiempo en que la
tierra esta desprovista de cobertura
vegetal.

Al reducirse este tiempo, el descanso prolongado
protege al suelo de la erosion por escurrimiento
del agua de lluvia.

Los pastos que crecen durante el
descanso, tienen raices profundas.

Por esta razén, los pastos pueden absorber
nutrientes que son devueltos al suelo, existiendo
un beneficio agrondmico al incorporar la materia
organica de los pastos en la superficie.

Reduccion de pérdidas en la
produccion de tubérculos causados
por neméatodos y hongos del suelo.

Los descansos largos debilitan las estructuras
vegetativas de hongos y nematodos al no existir
las condiciones necesarias para la aireacion y
humedad del suelo.

La combinacién de la crianza de
ganado y la agricultura.

A pastar el ganado en areas alejadas de los
campos de cultivo se reduce la posibilidad de
daio a los cultivos y la agricultura se ve
beneficiada con los desechos proporcionados por
los animales al volver al corral, para su posterior
uso en los cultivos.

Menor requerimiento en mano de
obra para cultivar y pastar ganado.

Se tienen menor necesidad de cuidar de cerca al
ganado para evitar dafios a la cosecha.

Mantenimiento de la biodiversidad
cultivada.

En periodos de cosecha, las familias campesinas
recurren al intercambio de especies y variedades,
revitalizando su biodiversidad cultivada a través
de relaciones de reciprocidad.

Fuente: Elaboracion propia en base a Tapia (2002)

Hervé, et al (1994), indica que cada afio se intensifica la destruccion del sistema
ordenado de rotacién de los cultivos (aynuga), siempre hay escasez de tierras,
especialmente para la juventud y la necesidad obliga a cultivar en cualquier sitio,
rompiendo el sistema tradicional. Toda esta situacion esta originada por la explosiéon

demogréfica.
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2.7.2.2 Sayafa

Las sayafas o solar campesino son superficies de terreno que, dependiendo de la
region, no exceden de 5 hectareas. Generalmente estan ubicadas cerca de la
vivienda y siempre estan protegidas por un cerco que puede ser de muro de piedra o
de tierra que se denomina tapial, para evitar el ingreso del ganado ajeno (Tapia,
2002).

Para Hervé, et al (1994), las sayafias son el conjunto de parcelas que pertenecen a
una familia nuclear, adyacentes o no al lugar de residencia principal. Se destinan al
cultivo de tubérculos, cereales y quinua, asi como a pastos de animales domésticos.
Tapia (2002) afiade que las familias campesinas le dan a las sayafas otras funciones
como la elaboracion de chufio, y el almacenamiento de heno para el ganado.

El ciclo de rotacidon no esta regido por las normas de rotacion especifica que impera
en las aynuqas, asi el descanso de la sayafia puede reducirse a dos afios, porque se
restituye la fertilidad del suelo de forma rapida al pacer el ganado en esos espacios.
(Tapia, 2002).

Al respecto, Hervé, et al (1994) sefala que el ciclo de descanso de las tierras de
sayafa es corto, los que tienen mayores extensiones hacen descansar las parcelas
entre 1 y 4 afos. Las tierras tienen un uso casi permanente ya sea para el pastoreo o
la agricultura. Al inicio del uso de estas tierras se siembra papa y luego cebada
durante un numero variable de afios, por esto la utilizacion del término “sucesion de

cultivos” presentard mayor propiedad.

Lo que distingue fundamentalmente la aynuga de la sayafia es el manejo e
intervenciéon de la comunidad; Tapia (2002) considera que la primera es un elemento
constitutivo de la identidad de la comunidad, donde el grupo o conjunto esta
involucrado, aunque desigualmente; mientras que en la sayafa se tiene un manejo
familiar donde no interviene la comunidad. Por su parte Hervé, et al (1994), sefiala
gue las tierras en sayafias son administradas y explotadas directamente por la familia
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y los intercultivos siguen siendo “privados”, la comunidad sélo interviene en casos de

litigio, herencia o intercambio de parcelas.

El mismo autor afiade que la Unica diferencia entre estos dos espacios,
errbneamente calificados de colectivos (aynuqas) y privados (sayafias), es el acceso
a los recursos forrajeros del intercultivo, constituidos en caso de descansos largos,
de rastrojos y luego de vegetacion nativa. En un caso, después de la cosecha del
tltimo cultivo de la rotacion, el pastoreo es libre para todos los animales de la
comunidad; en el otro, es reservado al rebafo del duefio de la parcela.

2.8 Manejo ecoldgico de cultivos

Tapia (2002), indica que la agroecologia se refuerza en el conocimiento tradicional
como un potencial de desarrollo resultado de la coevolucion sociedad — naturaleza en
la busqueda y construccion de un nuevo corpus tedrico y una praxis intelectual basada

en los potenciales locales.

En este sentido, el manejo agroecolégico o manejo ecoldgico de cultivos supone un
uso 6ptimo de los recursos naturales y prediales, ademas de un dominio de practicas
agronémicas que reducen fuertemente la dependencia del campesino del mercado de
insumos importados. Estos hechos tienen implicancias en los costos de produccion y
por lo tanto mejoran la capacidad competitiva del pequefio productor.

A continuacion se describen algunas de las practicas agrondmicas incluidas en el

manejo ecoldgico de cultivos.

2.8.1 Laboreo minimo del suelo

El laboreo minimo del suelo es uno de los principios fundamentales de la agricultura
ecolégica moderna, este consiste en realizar el menor nimero de roturaciones del
suelo sin hacer uso del tractor, maquinaria o herramientas especializadas, recurriendo
simplemente a la traccion animal, la fuerza humana y el empleo de herramientas de
trabajo artesanales; este aspecto confiere el caracter de una tecnologia ecoldgica no
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sé6lo en la preparacién del suelo, sino también en todo el proceso productivo, ya que las
practicas procedentes como la siembra y labores culturales no son contaminantes y el
producto final es considerado ecoldgico, aunque no pase por un proceso de
certificacion ecoldgica (Tapia, 2002).

Sin embargo, debido a la disminucion de la labranza, los sistemas de labranza minima,
producen variados niveles de humedad, temperatura, contenido de materia organica,
tasa de descomposicion y poblacién microbial. Todos estos factores influyen en la
disponibilidad de nutrientes y, por tanto, en la necesidad de fertilizantes (Altieri, 1997).

2.8.2 Fertilizacién organica

En la base del concepto de agricultura organica esta la conservacion del suelo como
un complejo de formas de vida cuyo sustento estriba en el mantenimiento de la materia
organica, que es la responsable primaria de la productividad del mismo, al regular sus
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas; mejorando su estructura, favoreciendo la
formacion de agregados individuales e incrementando la capacidad de retencion del
agua (IDEAM, 1998) citado por (Avellaneda, 2002).

Para Tapia (2002), el abonamiento de cultivos es un principio fundamental en la
agricultura andina, que consiste en aplicar insumos organicos disponibles en la chacra,
estos pueden ser: estiércol de ganado, materia organica compostada, abonos verdes,
combinados con rotaciones de cultivos bien acertadas y descanso de la tierra para
regenerar la fertilidad del suelo. De igual manera IICA (1979), menciona la utilizacién
de ceniza y cal como fertilizantes en muchas provincias de Los Andes. Al igual que en
la agricultura ecoldgica, estos abonos organicos son utilizados por agricultores andinos

de acuerdo a su disponibilidad y en las dosis adecuadas.

2.8.2.1 El Estiércol

El estiércol de ganado conocido como “guano”, constituye la principal fuente de
materia organica en la agricultura andina. Gliessman (2002), sefiala que la adicién
de gran cantidad de materia organica, es considerada como componente clave de la
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agricultura orgénica, generando beneficios como la diversificacion de especies del
subsuelo. Para los suelos del altiplano, cuyo requerimiento es 80 —80—-0en N, Py
K, respectivamente, Quino (2008) recomienda la adicibn de 20 — 40 Tn/Ha

(Comunicacién personal).

Sin embargo, una vez que el estiércol ha sido incorporado al suelo, se debe esperar
un tiempo para su descomposicion y estabilizaciéon antes de que el cultivo sea
establecido; de esta manera, para garantizar la disponibilidad de nutrientes durante
los primeros estados de desarrollo del cultivo, Condori (2004) recomienda la
incorporacion del estiércol con 6 meses de anticipacion a la siembra de papa (Marzo
a Mayo). Por su parte, AGRUCO (1986) citado por Callizaya (1998) indica que esta
practica debe realizarse en los meses de Enero a Febrero, es decir, entre 8 a 9

meses antes de la siembra.

2.8.2.2 LaJiracha

Conocida también como jira guano, jiri o jamallachi, la jiracha es la mezcla de
estiércol de ovino descompuesto por transformacion anaerébica en el corral durante
aproximadamente 12 meses (jira), y agua; su elaboracion y utilizacion constituyen
una tecnologia tradicional que ayuda a mantener el potencial productivo del suelo y
reducir la incidencia de Synchitrium endobioticum, con la Unica desventaja de no
dejar efecto residual para el siguiente periodo de cultivo (Tapia 2002). El cuadro 2
presenta el contenido en nutrientes principales de la jiracha en relacion a la mezcla

tradicional de estiércol.

Cuadro 2. Contenido en nutrientes principales de lajirachay estiércol

) ESTIERCOL
PARAMETRO UNIDAD* (Mezcla JIRACHA
tradicional)
pH 8 9,9
Nitr6geno % 1,52 1,9
Fosforo (P,0s) % 1,23 1,14
Potasio (K;0) % 1,03 4,7

Fuente: Augstburger (1989) citado por Callizaya (1998) y Quino (2008)
*: Nutrientes expresados en porcentaje al 100% de Materia Seca
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San Martin (1991) citado por Condori (2004), menciona que la jiracha puede
considerarse como un abono concentrado, pudiendo ser utilizado como fertilizante
base o como complemento de fertilizacion; esta afirmacion esta respaldada por el
cuadro anterior, donde se observa su mayor contenido de nitrégeno y potasio en
relacion a la mezcla tradicional de estiércol. Asi también, el olor penetrante de la
jiracha le confiere la propiedad de proteccion a la semilla contra el ataque de plagas.

Valdéz (1995) y Tapia (1993) citados por Condori (2004), manifiestan que la jiracha
acelera la germinacion de dos variedades de papa (Waych’a y Bola Luk’i) y puede ser
empleada como abono foliar porque estimula el rebrote del cultivo de papa cuando
este ha sido afectado por la helada; estas declaraciones confirman la propiedad
fitoestimuladora de la jiracha por la presencia de giberelinas en su composicion.

En comunicacion personal, Quino (2008) indica que las giberelinas penetran al
tubérculo semilla por absorcién, siempre y cuando una vez embadurnado, se deje

reposar el mismo por espacio minimo de 12 horas.

Respecto a la cantidad de jiracha necesaria para la siembra de una hectarea de
papa, Valdéz (1995) citado por Condori (2004), recomienda la utilizacién de 60 — 100
Kg/Ha, cantidad que segun Condori (2004), debe ser preparada en proporcién 50:50
de jira y agua, respectivamente.

2.8.3 Rotacion de cultivos

Hervé, et al (1994), recomienda diferenciar los términos “rotacion” y “sucesion” de
cultivos; aplicandose para la secuencia de cultivos en terrenos colectivos e

individualizados, respectivamente.

Las rotaciones generalmente consisten en sembrar diferentes cultivos en secuela
recurrente. Entre mayor sea la diferencia del impacto ecoldgico en el suelo de los
cultivos en rotacion, mayor sera el beneficio de este método. Alternando cultivos se

crea lo que se conoce como efecto rotacional, que se obtiene cuando un cultivo se
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beneficia cuando se siembra después de otro diferente, en comparacion de si fuera

sembrado en un sistema de monocultivo continuo (Gliessman, 2002).

Los sistemas de cultivo con descanso largo (2 a 13 afnos), incorporan, luego de la papa
gue es siempre cabecera de rotacién, uno a tres afios de cultivo, variando la especie
segun los limites altitudinales: tubérculos andinos (Oxalis tuberosa, Ullucus tuberosus,
Tropaelum tuberosum), quenopodiaceas (quinua, cafiahua), cereales (cebada, avena),
y leguminosas por debajo de 3.800 msnm (haba, tarwi) (Hervé, et al. 1994).

Altieri (1997), sefiala que las rotaciones se consideran como “organicas”, cuando estan
disefladas para evitar los factores que predisponen un incremento en los niveles de
dafno de plagas y enfermedades, evitando cultivos sucesivos de las mismas especies y
la proximidad unos de otros para evitar problemas comunes de plagas y
enfermedades. Mientras mayores sean las diferencias botanicas entre los cultivos de

secuencia, se puede esperar un mejor control cultural de plagas.

Al respecto, Esprella (1993) indica que la sucesion de 5 a 8 afios de cultivo de cereales
después de la papa, controla la densidad poblacional del nematodo quiste de la papa

Globodera pallida.

Segun IICA (1979), las rotaciones en Los Andes generalmente proporcionan un

descanso de suelo entre 2 a 5 afios, siendo las mas comunes:

Papa — cebada — quinua — papa
Papa — cebada — haba — papa
Papa — quinua — haba — papa
Papa — oca — haba — papa
Papa — haba — haba — papa
Papa — quinua — tarwi — papa
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2.8.4 Diversificacion de especies vegetales y sistemas de policultivo

Altieri (1997), sefala que una de las caracteristicas més sorprendentes de los sistemas
tradicionales agricolas, en la mayoria de los paises en desarrollo, es el grado de
diversidad de los cultivos tanto en tiempo como en espacio. Esta diversidad se logra

mediante el uso de sistemas de cultivos multiples o policultivos.

El policultivo es una estrategia tradicional para promover la generacion de una dieta
diversa, la estabilidad de la produccién, la reduccion de los riesgos al minimo, la
disminucién de la incidencia de insectos y las enfermedades, el uso eficaz de la mano
de obra, la intensificacion de la produccion con recursos limitados y el aumento
maximo de la rentabilidad con bajos niveles de tecnologia (Harwood, 1979) citado por
(Altieri, 1997).

Los sistemas de policultivo ofrecen muchas ventajas ecolégicas, sobre la agricultura

basada en el monocultivo; las mismas se describen a continuacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Ventajas ecoldgicas del sistema de policultivo

Ventaja Descripcion
Rendimiento. Generalmente es mayor que el de un sistema
de monocultivo, incluso cuando se reduce la
cantidad de los componentes individuales.
Utilizacion eficiente de | Utilizacion mas eficiente de luz, agua y los

recursos. nutrientes por parte de las plantas.
Disponibilidad de Especialmente en las combinaciones cereal —
Nitr6geno. leguminosa.

Disminucién de plagas y | Las enfermedades no se pueden expandir
enfermedades. rapidamente debido a la diferencia en la

susceptibilidad de cada especie y a la cantidad
y eficacia de los enemigos naturales.
Disminucién de malezas. | La sombra de los doseles de cultivos complejos
ayuda a inhibir el crecimiento de malezas.
Seguro contra la pérdida | Especialmente en areas propensas a heladas,

de un cultivo. sequias o inundaciones.
Fuente: Elaboracion propia en base a Altieri (1997)
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2.8.5 Barbecho

El barbecho en Los Andes tiene diferentes acepciones: es sin6nimo de primeras
labranzas y de tierra preparada para futuras siembras, de “tierras en descanso” o
campo gque se deja de cultivar durante cierto tiempo para que descanse, o pasar el
arado en una parcela anteriormente sembrada con cereales (Hervé, et al. 1994).

Otro concepto identifica al barbecho como el estado de la tierra de una parcela entre la
cosecha de un cultivo y el momento de la siembra del siguiente cultivo. Se caracteriza
por su duracion, por las técnicas de cultivo que son aplicadas a la tierra y por los roles

gue cumple (Sebillotte, 1977) citado por (Hervé, et al. 1994).

Para Gliessman (2002), el barbecho es una variacion de la practica de rotacion, donde
se permite un periodo de descanso entre la secuencia de cultivos. En este periodo la
tierra simplemente es dejada sin cultivar, con el fin de restituir su fertilidad, por espacio
dependiente del sistema de agricultura y condiciones de la regién.

Las condiciones que limitan la produccién de cultivos tales como la pérdida de la
fertilidad del suelo, las malezas o los brotes de plagas se superan durante la época de
barbecho, y después de algunos afios la zona esta lista para ser desbrozada
nuevamente para su cultivo. Asi, dichos sistemas abarcan unos pocos afos de cultivo
gue alternan varios afios de barbecho para regenerar la fertilidad del suelo, en este

sentido, Altieri (1997), distingue tres tipos de barbecho:

- El barbecho forestal: de 20 a 25 afos.
- El barbecho de arbusto: de 6 a 10 afos.

- El barbecho de pasto: menos de 5 afos.

2.8.6 Control de plagas y enfermedades

Respecto al manejo de plagas inséctiles, Quispe, et al (2006), sefiala que el control de
plagas dentro de un sistema de produccion organico debe ser preventivo, a través de
varios métodos de control: etoldgico, biolégico, mecanico y cultural, este dltimo incluye
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la realizacion de practicas agricolas ordinarias o tradicionales entre las que destacan:
la preparacion de suelos, el deshierbe oportuno de malezas, aporques y periodos de
campo limpio o parcelas en descanso. En caso de presentarse ataques severos, el
autor indica que se pueden emplear extractos de plantas repelentes (mufia, thola, ajo,
cebolla, locoto, etc) o plantas nativas, en estas Ultimas, siempre y cuando se cuente

con un plan de manejo y aprovechamiento respectivo.

Coca (2003), Urrunaga, et al (1995) y Montes, et al (2005), indican que existen plantas
aromaticas andinas que contienen aceites esenciales volatiles (monoterpenos,
sesquiterpenos) utiles para el control de plagas en campo y almacén, entre las que
destacan la k’'owa (Satureja boliviana), thola (Baccharis sp.) y ruda (Ruta graveolens),
asi también, se pueden emplear especies ricas en compuestos aromaticos (acetato de
butilo, hexilo y propilo) como las pomaceas, para el control de la polilla, gusano blanco

y pulguilla saltona (Epitrix sp) en el cultivo de papa.

Altieri (1997), y PROCISUR (1997) indican que entre los controles aplicados dentro de
un sistema de produccion ecoldgico u organico se tienen: rotacién de cultivos, manejo
de barbecho, calentamiento del suelo mediante la exposicién al sol o la quema,
erradicacion de huéspedes alternos silvestres y susceptibles a las enfermedades,
labranza, enmiendas de suelo con grandes cantidades de materia organica, fechas de
siembra y cosecha, incremento de la biodiversidad de los cultivos sembrados e

introduccion de enemigos naturales o el estimulo para su difusion.

Yabar (2001), sefiala que la relacion entre la época de siembra y la intensidad de
ataque del gorgojo de Los Andes (Premnotrypes sp.) no parece muy clara, sin
embargo, al parecer las siembras tardias son las mas afectadas.

Una recomendacién del mismo autor para la época de almacén consiste en
espolvorear una capa de cal o ceniza para que las larvas mueran por asfixia 0 sean
guemadas antes de penetrar al suelo. Esta practica junto al uso de almacenes de luz
difusa permite la eliminacion de larvas de gorgojo en 10 dias aproximadamente

pudiendo emplearse los tubérculos como semilla.
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2.9 Manejo ecolégico del cultivo de papa

La considerable biodiversidad cultivada existente en tubérculos como la papa, permite
al campesino productor conocer y experimentar continuamente las potencialidades y
limitaciones de las diferentes variedades en cuanto a su preferencia climatica en el
medio ecoldgico, su adaptabilidad a diferentes suelos, pisos altitudinales, orientacion

de las laderas con respecto al sol, y otros (Tapia 2002).

El autor afiade que la tecnologia mas empleada para el cultivo de papa es la tradicional
con algunas combinaciones de técnicas mejoradas 0 modernas, se refiere
especialmente al uso de insumos agricolas y no a maquinarias agricolas o
herramientas modernas, de manera que se trata de tecnologias simbidticas o

andinizadas a través del tiempo.

2.10 Herramientas de investigacidn cualitativa

A continuacién se definen algunas herramientas empleadas en la investigacion de tipo

cualitativo.

Grupos focales

Barragan, et al (2007), define los grupos focales como una técnica cualitativa de
investigacion que consiste en la realizacion de entrevistas a grupos de 6 a 12
personas, en las cuales el moderador desarrolla de manera flexible un conjunto de

temas que tienen que ver con el objeto de estudio.

Estudios de caso

Estos estudios permiten mayor profundidad a diferencia de la encuesta que permite
mayor alcance. Son investigaciones sobre algo limitado, un evento, un proceso, un
grupo, un individuo, donde se busca entender un fenémeno més amplio a través del

examen de un caso especifico y particular. Los estudios de caso son descriptivos,
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holisticos y heuristicos, y utilizan una variedad de técnicas de recoleccion de
informacion (Barragan, et al. 2007).

Morra, et al (2001), distingue tres tipos de estudios de caso: explicativos,
descriptivos y combinados; el estudio de caso descriptivo puede ser a su vez:
ilustrativo, exploratorio y de situacién critica, este Gltimo es mas focalizado y
examina una situacion singular de interés unico, haciendo poco o nulo énfasis en la
generalizacion. Para documentar las evaluaciones se emplean multiples métodos,

desde la entrevista, cuestionario y observacion de primera mano.

2.11 Andlisis econdmico

CIMMYT (1988) recomienda trabajar con datos procedentes de varios sitios en un solo
dominio de recomendacién, al respecto indica que el andlisis econdmico se lleva a
cabo con datos de un grupo de localidades en un mismo dominio, los resultados de un
solo sitio no son muy utiles porque los investigadores no pueden formular

recomendaciones para un solo agricultor.

Las herramientas de analisis econdmico son variadas, sin embargo, en funcién a los

objetivos de estudio, se consideran las siguientes.

2.11.1 Presupuestos parciales

Segun CIMMYT (1988), este método es util para la organizacion de datos
experimentales con la finalidad de obtener los costos variables y beneficios netos de

diferentes tratamientos o alternativas.

Este andlisis considera:

- Costos que varian: Son los costos (por hectarea) relacionados con los insumos
gue varian de una alternativa a otra, incluye cantidades requeridas, costos de
oportunidad y precio de campo del insumo. Para la identificacion de los insumos
variables, los investigadores deben familiarizarse con las préacticas del agricultor,
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determindndose y enumerandose cada una de las operaciones que varian con el
tratamiento o alternativa (CIMMYT, 1988).

Total de costos que varian: Es la suma de todos los costos que varian para un

determinado tratamiento o alternativa, expresado en Bs/Ha.

Rendimientos medios: Corresponden a los rendimientos experimentales

obtenidos en los diferentes sitios de un dominio de recomendacion.

Rendimientos ajustados: El rendimiento ajustado de cada tratamiento, es el
rendimiento medio reducido en cierto porcentaje con el fin de reflejar la diferencia
entre el rendimiento experimental y el que el agricultor podria lograr con ese

tratamiento.

Precio de campo del producto: Es el valor que tiene para el agricultor una unidad
adicional de produccién en el campo, antes de la cosecha. Para su calculo se toma
el precio que el agricultor recibe (o podria recibir) por la venta del producto,
restando todos los costos relacionados con la cosecha y venta que son
proporcionales al rendimiento, expresados por kilogramo del producto. Para estimar
el precio de venta del producto, se debe averiguar la forma en que la mayoria de los
agricultores venden sus cosechas, a quien y en que condiciones. Dado que los
precios del producto varian durante el afio, lo mejor es basarse en el precio de la
época de cosecha. Interesa el precio que el agricultor en realidad percibe, no asi el
precio oficial o del mercado (CIMMYT, 1988).

Beneficio Bruto de campo: Se obtiene multiplicando el precio de campo del

producto por el rendimiento ajustado y se expresa en Bs/Ha.

Beneficios Netos: Expresado en Bs/Ha, se calcula restando el total de los costos

gue varian del beneficio bruto de campo para cada tratamiento o alternativa.
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2.11.2 Analisis marginal

Una vez que los costos variables y beneficios netos para cada tratamiento fueron
calculados, es posible compararlos entre si. Dicha comparacién se realiza a través de
la curva de beneficios netos y tasa de retorno marginal, es de importancia para el
agricultor pues le interesa saber el aumento de costos que se requiere para obtener un

determinado incremento de los beneficios netos (CIMMYT, 1988).

2.11.2.1 Curva de Beneficios Netos

CIMMYT (1988), asegura que para incrementar los ingresos del agricultor, es
importante centrarse en los beneficios netos y no asi en los rendimientos; por tanto,
antes de continuar con la curva de beneficios netos es pertinente analizar los costos
y beneficios a través de un andlisis de dominancia, mediante el cual se eliminan
aquellos tratamientos o alternativas que presentan beneficios netos menores o

iguales a los de un tratamiento de costos variables mas bajos.

Para ilustrar esta comparacion se realiza una grafica donde cada tratamiento es
representado por un punto de acuerdo a sus beneficios netos y el total de los costos
gue varian. Al unir estos puntos se forma la curva de beneficios netos que resulta util
para visualizar los cambios de costos y beneficios que suceden al pasar de un
tratamiento al que le sigue, en una escala de costos ascendentes (CIMMYT, 1988).

2.11.2.2 Tasade Retorno Marginal

La tasa de retorno marginal es el beneficio neto marginal (es decir, el aumento en
beneficios netos) dividido por el costo marginal (aumento en los costos variables),
expresada en porcentaje. La tasa de retorno marginal indica lo que el agricultor
puede esperar ganar, en promedio, con su inversion cuando decide cambiar una

practica o conjunto de practicas por otra (CIMMYT, 1988).

Para formular recomendaciones a partir de un andlisis marginal, es necesario estimar

la tasa de retorno minima aceptable para los agricultores del dominio de
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recomendacioén; segun CIMMYT (1988), ésta se situa entre el 50% y el 100%. Si la
tecnologia es nueva para el agricultor y requiere que éste adquiera nuevas
habilidades, una tasa de retorno minima del 100% constituye una estimacion
razonable; por otro lado, si la tecnologia simplemente representa un ajuste en la

practica actual del agricultor, una tasa de retorno minima del 50% resulta aceptable.

2.12 Analisis de Correspondencias Multiples (ACM)

“El ACM es una técnica de interdependencia recientemente desarrollada dentro del
Andlisis Multivariado, que facilita tanto la reduccidén dimensional de una clasificacion de
objetos (productos, personas, etc), sobre un conjunto de atributos y el mapa perceptual
de objetos relativos a estos atributos. Este andlisis difiere de otras técnicas de
interdependencia en su capacidad para acomodar tanto datos no métricos como
relaciones no lineales, permitiendo cuantificar datos cualitativos que se encuentran en

variables nominales” (Hair, et al. 1999).

Los autores explican que el ACM emplea una tabla de contingencias para la tabulacién
cruzada de variables categoricas, a continuacion transforma los datos no métricos en
un nivel métrico y realiza una reduccion dimensional, para luego construir un mapa
perceptual donde el grado de asociacidbn o “correspondencia’ entre categorias o
modalidades de variables se representa segun la proximidad de individuos y las
caracteristicas descriptivas especificadas por el investigador; definiéndose grupos de

individuos con caracteristicas o atributos similares.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1Localizacién

Sica Sica es la Primera Seccion Municipal de la provincia Aroma, ubicada a una
distancia aproximada de 130 Km. al Sur del departamento de La Paz. En la actualidad
cuenta con 62 comunidades nucleadas reconocidas por la Honorable Alcaldia
Municipal.

Limita al Norte con los Municipios Luribay y Yaco de la Provincia Loayza; al Sur con el
Municipio Papel Pampa de la Provincia Gualberto Villarroel; al Este con los Municipios
Yaco de la Provincia Loayza, ademas de Caracollo de la Provincia Cercado y
Eucaliptus de la Provincia Tomas Barrén del departamento de Oruro; y al Oeste con los
Municipios Umala y Patacamaya de la Provincia Aroma (PDM, Sica Sica 1999 — 2003).

3.2Ubicacién geografica
Se encuentra entre los paralelos 17° 07’y 17° 35’ de latitud Sur y los meridianos 67° 52’

y 65° 02’ de longitud Oeste, con una altitud entre los 3.800 y 4.700 metros sobre el

nivel del mar.
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Figura 1. Primera Seccion de la Provincia Aroma: Municipio Sica Sica

3.3Ecologia

3.3.1 Suelos

El PDM Sica Sica (1999 - 2003) indica que es posible identificar suelos arcillosos en el
Sud Oeste del Municipio, suelos arenosos en la franja central, suelos franco arcillosos
localizados en cabeceras de valle y suelos arenoso-gravosos a pedregosos en las

serranias.

Respecto a sus caracteristicas edafolégicas, son suelos con 20 a 50 cm de
profundidad, carecen de carbonatos, presentan una permeabilidad ligera a permeable,
pH practicamente neutro de 6,5 a 7,5. Tienen bajo nivel de nitrégeno y fosforo, ademas
de alto contenido de potasio.
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Se tiene un alto grado de erosién en las cabeceras de valle, las serranias tienen una
erosion media y la planicie presenta erosion baja localizada en determinados sectores,
lo que quiere decir que es una erosion no generalizada (PDM, Sica Sica 1999 — 2003).

3.3.2 Vegetacion

Se podria decir que la riqueza vegetal nativa del Municipio, va disminuyendo

aceleradamente, posiblemente por el excesivo uso de recursos que no esta en relacion

con su renovacion (Cuadro 4).

Cuadro 4. Principales especies vegetales nativas y su tendencia

Zona Familia Nombre comun Nombre cientifico Tendencia
Planicie |Asteraceae T'ola Baccharis incarum Disminuye
T'ola Parastrephia lepidophylla Disminuye
Sacha t'ola Baccharis microphylla Disminuye
Poaceae Chilliwa Festuca dolichophylla Disminuye
Ichu Stipa ichu Disminuye
Paja brava Achnatherum ichu Disminuye
Cebadilla Bromus inermis Disminuye
Cola de raté6n Hordeum muticum Disminuye
Ch'iji Distichlis humulis Disminuye
Phorke Calamagrostis heterophylla Igual
Fabaceae Layu Trifolium amabile Disminuye
Garbancillo Astragalus garbancillo Disminuye
Chenopodiaceae |Ajara Chenopodium petriolari Igual
K’auchi Suaeda foliosa Disminuye
Liwiliwi Atriplex sp. Igual
lllamank’'u Chenopodium sp. Igual
Malvaceae Kora Malva silvestris Igual
Brassicaceae Bolsa de pastor | Capsella bursa-pastoris Disminuye
Serrania | Asteraceae T'ola Parastrephia lepidophylla Disminuye
T'ola Baccharis incarum Disminuye
Diente de leon | Taraxacum officinalis Igual
Muni muni Bidens andicola Igual
Ch'ilca Baccharis salicifolia Igual
Chachacoma Senecio graveolens Igual
Loasaceae Itapallu Cajophora horrida Igual
Brassicaceae Mostaza Brassica campestris Igual
Lamiaceae Koa Satureja ovata Igual
Aguja aguja Erodium cicutarium Igual
Cactacea Huaraqo Opuntia albisaetaceae Igual
Achacana Neowerdermannia vorwerckii Igual
Cactus Echenocactus grusonii Igual
Poaceae Huaylla Stipa obtusa Disminuye
Chilliwa Festuca dollichophylla Disminuye
Ichu Stipa ichu Disminuye
Apiaceae Yareta Azorella glabra Igual

Fuente: PDM, Sica Sica (1999 — 2003)
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3.4 Caracteristicas Climéaticas

3.4.1 Temperatura

La temperatura media anual del Municipio es de 10°C, con una maxima aproximada de
24,3°C en el mes de noviembre y una minima de -6,5°C en el mes de junio. De manera
general, las temperaturas maximas se registran en los meses de octubre, noviembre,
diciembre y enero, mientras que las minimas se reportan en junio y julio. Los meses con

presencia de heladas en la madrugada son abril a octubre (PDM, Sica Sica 1999 — 2003).

3.4.2 Precipitacion

Una caracteristica particular de la zona es la division del afio en dos épocas definidas, una
parte del afio lluviosa y una época muy seca. El promedio anual de precipitacion pluvial se
estima en 394 mm, siendo enero el mes mas lluvioso del Municipio, seguido de los meses
de diciembre, febrero y marzo; mientras que en julio, mayo y agosto casi no se advierte
lluvia (PDM, Sica Sica 1999 — 2003).

3.4.3 Vientos

Se presentan vientos intensos con una velocidad de 216 Km/dia en los meses de agosto,
septiembre y octubre. Los ventarrones mas fuertes se presentan por las tardes y las
noches ocasionando una acentuada erosiéon eolica de terrenos cultivables que han sido
labrados o se encuentran en barbecho (PDM, Sica Sica 1999 — 2003).

3.5 Materiales

3.5.1 Materiales de Campo

- Encuestas semi estructuradas.
- Tablero.
- Grabadora.
- Cémara fotografica.
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- Cuaderno de anotaciones.
- Lapices y boligrafos.

- Pliegos de papel bond.

- Marcadores gruesos.

3.5.2 Material de Gabinete

- Hojas de papel bond.
- Calculadora.
- Computadora personal.

3.6 Método Experimental

Aungue muchas veces se opone de manera estricta la investigacion cualitativa de la
cuantitativa, en los hechos no hay nada que impida su combinacién, articulacién y
complementariedad, la misma que resulta mas bien recomendable y enriquecedora;
por tanto, el método experimental empleado obedece al de una investigacion
descriptiva de tipo cualitativa con herramientas cuantitativas, coincidente con disefios
metodolégicos asumidos por investigaciones financiadas por el Programa de
Investigacion Estratégica en Bolivia PIEB.

La metodologia empleada contiene herramientas propias de la macrometodologia del
analisis de sistemas agropecuarios que fueron adaptadas a las condiciones y objetivos

del presente estudio.

En este sentido, el trabajo de campo fue diferenciado en dos etapas principales: la
primera destinada al contacto con las comunidades definidas y la segunda, relacionada
al contacto con Instituciones vinculadas a la produccion organica o ecoldgica para la

obtencién de informacion complementaria.
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3.6.1 Trabajo con las comunidades

En esta etapa, la utilizacion de encuestas semi estructuradas, permitié la
identificacion de agricultores clave, con los que se realizaron grupos focales a
manera de talleres participativos, que a su vez, permitieron la seleccidon de casos
para el andlisis de beneficios netos respectivos. El desarrollo de esta fase se detalla

a continuacion.

3.6.1.1 Elaboracién de encuestas

Las encuestas fueron semi estructuradas de acuerdo a los objetivos planteados,
las variables de estudio detalladas mas adelante y el andlisis estadistico a
utilizar; para el caso de las comunidades se disefié un modelo inicial para su

posterior validacion en campo.

3.6.1.2 Validacion de encuestas

Una vez planteado el modelo de encuesta destinado a las comunidades se
validé el mismo en campo; para ello se contdé con la colaboracion de tres

agricultores seleccionados al azar en tres comunidades.

El objetivo de la validacién fue comprobar si el modelo utilizado era el apropiado,
las preguntas planteadas lo suficientemente comprensibles para los agricultores
y el tiempo requerido para el llenado de cada una. Con los resultados de la
validacion se disefié un modelo final de encuesta a utilizar en las comunidades.

El formato y contenido de esta herramienta se presenta en el Anexo 2.

3.6.1.3 Presentacion del trabajo ante las comunidades de la Asociacion de

Productores Ecolégicos Primero Aroma (APEPA)

De acuerdo a la esencia de la presente investigacién, se consideraron
comunidades del Municipio pertenecientes a la Asociacion de Productores
Ecoldgicos Primero Aroma (APEPA).
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Con el fin de dar a conocer los objetivos del estudio, la metodologia a ser
empleada y el cronograma de actividades; se desarrollé6 una reuniéon con los
representantes de APEPA en la localidad de Lahuachaca, confirmandose el
apoyo a la investigacion por parte de la Asociacion y definiéndose las

comunidades participantes.

3.6.1.4 Eleccién de las comunidades

El proyecto INNOVANDES de la Fundacién PROINPA, viene trabajando en
coordinacion con APEPA. Esta Asociacion fue fundada en el afio 2006 y cuenta

con 15 comunidades afiliadas, 7 de las cuales fueron sujetos de estudio.

Las comunidades de estudio se constituyen en las zonas con mayor produccion
de papa en el Municipio, razén que justifica su eleccién ademas de la asistencia
e interés en participar del estudio, demostrados en la reuniéon de presentacion;
éstas son: Catavi, Santari, Huanocollo, Villa Pucara, Cayaca. Conchamarca y

Checa Belén (Figura 2).
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Figura 2. Comunidades afiliadas a la Asociacion de Productores Ecoldgicos Primero

Aroma (APEPA), resaltando las comunidades de estudio
3.6.1.5 Determinacién del tamafio de la muestra
El tamafo referencial de poblacion fue el numero total de socios en las

comunidades definidas, a partir de este dato se determind el tamafio de la
muestra. Para este célculo la formula utilizada fue extraida de Rojas (1995):

2*p~kq

E°+ (Z®*p*q)/N
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Donde:
n = Tamafio de la muestra.
z = 1,64 Valor de la distribucion normal estandar dos colas al 10%.
p = 0,5 Probabilidad de ocurrencia de “p”.
g = 0,5 Probabilidad de ocurrencia de “q”.
E = 0,10 Margen de error a aceptar en relacion a la media.
N = 221 Socios en las 7 comunidades definidas.

Con el tamafio de muestra se determiné el nimero de agricultores a encuestar
en cada comunidad; el nimero de socios y tamafio de muestra respectiva se

detallan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Numero de socios y tamafio de muestra por comunidad

N° de socios en Porcentaje Tamafo de
Comunidad
APEPA (%) muestra

Catavi 50 23,5 13
Santari 40 23,5 9
Huanocollo 40 23,5 9
Villa Pucara 38 23,5 9
Cayaca 25 23,5 6
Conchamarca 18 23,5 4
Checa Belén 10 23,5 2

2

3.6.1.6 Eleccién del método de muestreo

De acuerdo a los objetivos de la investigacion, y por tratarse de una Asociacion
de productores, para la aplicaciébn de las encuestas en campo se utilizé un
muestreo no probabilistico por racimos, donde una vez definidos los racimos

(comunidades) se realizé un muestreo aleatorio simple, al interior de los mismos.
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3.6.1.7 Ingreso alas comunidades
Una vez obtenido el tamafio de la muestra y seleccionado el método de
muestreo, en el mes de Marzo de la gestién 2007, se ingresé a las comunidades
participantes con el objetivo de realizar el llenado de las encuestas.

3.6.1.8 Llenado de la encuesta
Segun el niumero proporcional de muestras por cada comunidad, se iniciaron las
actividades correspondientes al llenado de encuestas; considerando que el
tiempo minimo requerido para cada una fue de 30 minutos, se realizaron
numerosas visitas a las comunidades con la finalidad de recopilar informacion
necesaria para el cumplimiento de los objetivos perseguidos.

3.6.1.9 Variables de estudio

Considerando el enfoque del estudio hacia la recopilacion de informacion sobre

insumos y practicas agronémicas tradicionales de manejo ecoldgico del cultivo

de papa, las variables analizadas en esta etapa se detallan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Descripcién de variables de estudio en la primera etapa

VARIABLE DESCRIPCION

Practicas agronémicas tradicionales
de manejo de suelos.

Considera practicas de preparacion y
fertilizacion del suelo.

Practicas agrondmicas tradicionales
en labores culturales.

Correspondientes  al
cultivo en parcela.

manejo del

Técnicas tradicionales
control de plagas.

para el

Considera técnicas de control en
parcela y almacén.

Practicas tradicionales de manejo
poscosecha.

Incluye técnicas pre-almacenamiento
de semilla.

Insumos tradicionales empleados en
fertilizacion.

Referidos a la fertilizacion del suelo.

Insumos tradicionales empleados
para el control de plagas.

Correspondientes al control de
plagas en parcela y almacén.

Insumos tradicionales empleados en
el tratamiento pre-almacén de
semilla.

Destinados a la prevencion y control
de plagas.

41



3.6.1.10 Analisis estadistico

Los datos procedentes de las encuestas aplicadas en las comunidades, fueron
introducidos en el paquete estadistico SPSS v. 15.0 for Windows, para realizar
el analisis de tipo descriptivo, con base en la distribucién de frecuencias,
porcentajes y gréaficas correspondientes a las variables de estudio.

3.6.1.11 Realizacion de grupos focales

En funcion a los resultados preliminares de la encuesta, se identificaron como
agricultores clave a aquellos que brindaron informacién significativa en las

variables anteriormente expuestas.

Esta informacion fue profundizada a través de la realizacién de grupos focales.
La metodologia empleada para el desarrollo de estos grupos fue la utilizada en
talleres participativos, haciendo uso de papelégrafos para lograr una mayor
interaccién y participacion de los agricultores.

Los grupos fueron conformados por la totalidad de agricultores clave
identificados en cada comunidad, siendo cinco las comunidades participantes.

En el cuadro 7 se observa el nimero de agricultores que conformaron cada

grupo segun comunidad.
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Cuadro 7. Conformacion de Grupos Focales

N° DE
COMUNIDAD AGRICULTORES NOMBRE
CLAVE
Pedro Mamani 72
Catavi 3 Gerardo Torrején 43
Cirilo Sullcani 32
Leandro Nina 42
Santari 3 Policarpio Callisaya 33
Benjamin Callisaya 33
Huanocollo > Gabrigl Bautigta 50
Zenobia Gabriel 47
Agapito Copa 45
Villa Pucara 3 Juan de Dios Argana 45
Milania Fernandez 32
Basilio Oyardo 48
Conchamarca 2 Bernabé Herrera 27
TOTAL 13

3.6.1.12 Determinacién de Beneficios Netos

La aplicacion de encuestas y el desarrollo de grupos focales en campo,
permitieron identificar précticas e insumos tradicionales de manejo ecoldgico del
cultivo. Para la determinacién de beneficios netos, se seleccionaron tecnologias
tradicionales ecolédgicas representativas en funcién a los principales insumos

identificados, ya que estos infieren directamente en los costos de produccién.

Las practicas cuyos costos se ven afectados con cada tecnologia son:
fertilizacion, control de plagas en parcela y control de plagas en almacén. Por
esta razon, los beneficios netos fueron determinados a través del Presupuesto
Parcial, que no incluye todos los costos de produccion sino sélo aquellos que
son afectados por las tecnologias consideradas. El desarrollo y aplicacion de
esta herramienta tiene fundamento en el Programa de Economia CIMMYT
(1988).

La obtencion de datos referentes a costos variables para cada tecnologia fue
posible mediante el desarrollo de estudios de caso descriptivos de situacion

critica, a través de entrevistas con los agricultores identificados para el llenado
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de una guia de preguntas. El formato y contenido de esta herramienta se
presenta en el Anexo 4.

El cuadro 8 reporta los casos identificados segun tecnologias tradicionales
ecolégicas empleadas. El caso 4 fue elegido para realizar una comparacion al
tratarse de un agricultor que emplea insumos tradicionales y quimicos en

diferentes practicas.

Cuadro 8. Identificacidén de casos respecto a tecnologias tradicionales

ecoldgicas aplicadas en el cultivo de papa

o Caso 0 Caso 4
Préactica Testigo Caso 1 Caso 2 Caso 3 Comparativo
Estiércol Estiércol Estiércol
o Fertilizacién Estiércol Jiracha Jiracha Estiércol J|r,ac_ha
a Quimicos
=
S Control de , - Azufre K'owa Ceniza*
Ninguno Ceniza Choquecaylla S
plagas Kowa Thola Quimicos
Z
S8 Control d ’
< ontrot de Ninguno K'owa K'owa K'owa K'owa
= plagas Manzana
|
<

(*): La procedencia de la ceniza es diferente, asi el caso 1 se refiere a ceniza de cocina (incluye residuos de
estiércol de ganado); y el caso 4 emplea ceniza de thola (Baccharis sp, Parastrephia sp).

Los casos identificados proceden de cuatro comunidades y corresponden a los
agricultores indicados en el cuadro 9.

Cuadro 9. Procedencia de casos segun individuo y comunidad

CASO NOMBRE EDAD COMUNIDAD
0 Félix Herrera 34 afos | Catavi
1 Gerardo Torrejon 43 afios | Catavi
2 Agapito Copa 45 afos | Villa Pucara
3 Basilio Oyardo 48 afios | Conchamarca
4 Benjamin Callisaya 33 aflos | Santari
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El analisis de presupuestos parciales fue adaptado a las condiciones y objetivos
del presente estudio; por esta razon, el ajuste del rendimiento medio no fue

necesario pues corresponde a tecnologias utilizadas por cada agricultor.

Una vez completado el presupuesto parcial, se realizé el andlisis marginal a
través de la curva de beneficios netos y el calculo de la tasa de retorno marginal.

La tasa de retorno marginal permiti6 una mejor comprension de las relaciones
de incremento en costos variables y beneficios netos entre tecnologias, sin
embargo, tratandose de tecnologias tradicionales aplicadas por agricultores,
este analisis fue orientado de manera de no hacer énfasis en la sustitucion de
dichas tecnologias, mas bien constituye una herramienta que ilustra la relacion

de costos entre las mismas.

3.6.1.13 Andlisis de Correspondencias Mdltiples

De manera complementaria, para determinar el grado de asociacién entre las
modalidades de variables, la base de datos fue introducida en el programa
computacional XLSTAT versién 2006.3, que realizé una reduccién dimensional

identificando las siguientes variables significativas:

- Uso de tierra

- Tiempo de descanso

- Método de roturacién

- Meétodo de segunda pasada o kutija

- Uso de plaguicidas

- Uso de fertilizantes quimicos

- Tipo de abonos organicos

- Métodos para el control de plagas en parcela
- Métodos para el control de plagas en almacén

Con la distribucién de las modalidades o categorias de cada una de estas
variables se elabord un mapa perceptual que permitié la formacién de grupos de
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individuos con caracteristicas o atributos similares (las hojas de salida del

programa se presentan en el anexo 5).

3.6.2 Segunda etapa del estudio

3.6.2.1 Identificacion de Instituciones

Se identificaron aquellas Instituciones vinculadas a la produccion organica o

ecolégica, operantes en la region altiplanica del departamento de La Paz.

Por tratarse de informacién complementaria, para la identificacion no fue
necesario el calculo del tamafio de muestra, se recurrié a un directorio existente
y la seleccion fue completamente al azar; en este sentido, se contactaron siete

Instituciones segun detalle del Cuadro 10.

Cuadro 10. Instituciones seleccionadas

NOMBRE DE LA SIGLA PERSONA DE
INSTITUCION CONTACTO
Centro d_e Investigacion y Promocion del CIPCA Ing. Mario Enriquez Ralde
Campesinado
Programa Suka Kollus PROSUKO |Ing. Eddy Morales
Apoyo a! Desarrollo Sostenible KURMI Ing. Eliseo Quino
Interandino
Servicios Mdltiples de Tecnologias Ing. Victor Hugo Ledesma
. ) SEMTA -,
Aplicadas Apropiadas Ing. Sergio Zarate
- . Ing. Alejandro Valdivia

Centro de Servicios Agropecuarios CESA Téc. Julio Condori
Asociacion Civil AYNI Ing. Valerio Vargas
Fundacién para la Promocion e PROINPA Ina. Genaro Aroni
Investigacion de Productos Andinos 9:
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3.6.2.2 Visita alas Instituciones

Se elaboré una encuesta capaz de recoger la informacién necesaria. El formato

y contenido de esta herramienta se presenta en el Anexo 3.

De manera paralela al trabajo de campo en las comunidades, se realizaron
visitas a las Instituciones identificadas con el proposito de completar las

encuestas segun los objetivos planteados.

3.6.2.3 Variables analizadas

Las variables analizadas en la segunda etapa corresponden al conocimiento,
experiencia e iniciativas en produccion ecolégica de papa, manifestadas a través
de la nocion del estado de este tipo de produccién en las comunidades de
accion, antecedentes en investigacion y/o actividades relacionadas y proyectos

en produccién ecoldgica por parte de las Instituciones definidas.

3.6.2.4 Anaélisis estadistico

Las respuestas procedentes de las encuestas realizadas en esta etapa fueron
depositadas en una matriz, para luego seleccionar aquellas cuya codificacion fue
posible para introducirlas en el paquete estadistico SPSS v. 15.0 for Windows.
Este analisis fue de tipo descriptivo y permitio la elaboracién de gréficas en

funcidn a la distribucién de frecuencias y porcentajes obtenidos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En funcién a los objetivos planteados y para una mejor comprension, este capitulo se
divide en cinco partes: las cuatro primeras estan dedicadas a la exposicion y discusién de
los resultados obtenidos en el trabajo con las comunidades; en la ultima se presentan los
resultados del trabajo con las Instituciones.

4.1Practicas agronémicas e insumos tradicionales de manejo ecoldgico del

cultivo

Los insumos se encuentran directamente relacionados con las practicas, razén por la
gue ambos son considerados en este acapite. A continuacion se presentan los
resultados correspondientes a las variables de estudio de la primera etapa, en funcion
al tamafio muestral de 52 agricultores obtenido segin metodologia y férmula descritas

en el capitulo anterior.

4.1.1 Manejo de suelos

Esta categoria diferencia a su vez, practicas de preparacion del suelo y practicas de
manejo de la fertilidad del mismo.

4.1.1.1 Preparacion del terreno para la siembra

La preparacion del terreno para la siembra de papa esta constituida por tres practicas
que forman parte del conocimiento local de los agricultores: la roturacién del terreno o
gholli, la segunda pasada o kutija y la quema de pajas o0 malezas. A continuacion se

describe el momento y la forma en que los agricultores realizan estas actividades.

4.1.1.1.1 Roturacién o Qholli

La mayoria de los agricultores realizan esta practica con ocho meses de anticipacion
a la siembra, entre los meses de febrero (56%) y marzo (42%), para tomar ventaja de
la humedad proporcionada por la época de lluvias, existiendo un 2% de agricultores
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gue roturan el terreno durante el mes de septiembre, faltando aproximadamente un

mes para la siembra de papa.

Al realizar la roturacion con ocho meses de anticipacién a la siembra, se facilita la
aireacion del suelo y la eliminacién de plagas y/o malezas presentes en el mismo, sin
embargo, en conformidad con lo citado por Altieri (1997), se hace necesaria una
mayor fertilizacion del terreno. Por el contrario, aquellos agricultores que realizan esta
practica en el mes de septiembre, se exponen a sufrir mayores pérdidas de suelo por

la acentuada erosién eolica caracteristica de este mes.

Respecto al método de roturacion, el 60% de los agricultores emplea la yunta de
bueyes, el 38% recurre al tractor y existe una reducida proporcién de agricultores que

realizan esta actividad en forma manual, la figura 3 ilustra esta distribucion.

2%

38% B Yunta

Tractor

B A mano

Figura 3. Método de roturacién

La roturacién mediante traccién animal y fuerza humana, es compatible con el laboreo
minimo del suelo, citado por Tapia (2002) como principio elemental de la agricultura
ecolégica moderna. Por otra parte, es sabido que el uso del tractor implica riesgos de
erosion y compactacion del suelo, sin embargo en el altiplano su efecto disminuye al

utilizarse esporadicamente y no de manera intensiva.

Las comunidades donde el uso de yunta es mayor son: Conchamarca (100%),
Cayaca (83%), Santari (78%), Catavi (69%) y Huanocollo (55%); por otra parte, las
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comunidades de Checa Belén y Villa Pucara han adoptado el tractor como la principal

herramienta de roturacion, en un 100% y 89% respectivamente (Figura 4).

O Catavi

Santari
Huanocollo

I Villa Pucara

B Cayaca

8 Conchamarca
B Checa Belén

Porcentaje

Tractor
Método

Figura 4. Comunidades agrupadas segun el método de roturacién

Santari y Cayaca son comunidades de serrania, mientras que Catavi, Huanocollo,
Villa Pucara, Conchamarca y Checa Belén, son comunidades de pampa; tres de estas
Gltimas hacen mayor uso de traccion animal (Conchamarca, Catavi y Huanocollo), lo
gue demuestra que la eleccién del método de roturacion depende de los recursos del

agricultor y no tanto de la fisiografia del terreno a cultivar.

4.1.1.1.2 La Kutija

Una vez realizada la roturacién del terreno o gholli, generalmente tiene lugar la
segunda pasada con la finalidad de remover nuevamente el terreno para evitar la
formacion de terrones de tierra conocidos en voz aymara con el nombre de khulas,
esta actividad se denomina kutija y se efectia con ayuda de la yunta (76%). Los
terrones también pueden ser desmenuzados manualmente (6%) o con ayuda de un

arado (6%), denominandose ambas formas como k’'uphafa del terreno (Figura 5).
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No realiza
V////// 8 Si, con yunta

& K'upha con arado

K'upha a mano

76%

Figura 5. Segunda pasada o kutija del terreno

La kutija se realiza generalmente entre los meses de abril (44%), marzo (25%) y mayo
(20%), pasados uno a dos meses después de la roturacion; por tanto, esta practica
sirve también para controlar la proliferacion de plagas, exponiéndolas a la luz y a
depredadores. Por otro lado, el 8% de los agricultores realiza esta actividad en
septiembre y octubre, meses de fuertes vientos que inciden en la erosion edlica del

suelo labrado.

Los términos kutija y “barbecho” tienen diferentes acepciones para las comunidades

segun se aprecia en el cuadro 11.

Cuadro 11. Percepcion de agricultores respecto a los términos Kutijay Barbecho

COMUNIDAD KUTIJA BARBECHO
Segunda remocién | Quema de pajas
Catavi del terreno, posterior | realizada durante la
al gholli. kutija (abril).
Tercera remocion Segunda remocion
Santari del terreno, posterior | del terreno, posterior
al barbecho. al gholli.
NALEIL Segunda remocion
AUEOEeE delgterreno, posterior | . . . .
Cayaca al roturado o gholli Sinénimo de kutija.
Conchamarca
Checa Belén

La mayoria de las comunidades entiende ambos términos como sinénimos; Hervé, et
al (1994) respalda esta sinonimia al indicar que los agricultores andinos utilizan el

término “barbecho” para referirse también a las “primeras labranzas”.
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En todo caso, la kutija se realiza en sentido perpendicular u oblicuo a la direccion del
roturado o gholli, segun éste sea realizado en pampa o serrania, respectivamente; en
la comunidad Santari el “barbecho” y la kutija se realizan en sentido diferente al gholli.

Estas variaciones se ilustran en la figura 6.

(@) . (b)
) | ) | ) ~ ‘\\
! ! ! ! ! - . ~ ~ ~ .
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Figura 6. Direccién de la kutija en: a) Planicie, b) Serraniay

c) Comunidad Santari

La realizacion de la kutija y “barbecho” en sentido diferente a la roturaciéon o gholli
guarda relacidon con la conservacion del suelo, puesto que de realizarse ambas en el
mismo sentido acelerarian la erosion hidrica o edlica del mismo; asi también esta

practica favorece el mullido del terreno, necesario para la siembra del cultivo.

Tomando en cuenta la realizacion de la kutija, el nUmero maximo de roturaciones en la
zona es igual a dos; en concordancia con las caracteristicas del laboreo minimo del
suelo mencionado por Tapia (2002) como uno de los principios fundamentales de la
agricultura ecolégica moderna.

52



4.1.1.1.3 Quema de pajas y malezas

Esta préctica tradicional de preparacion para la siembra de papa es realizada solo por
el 27% de los agricultores; de los cuales, el 51% la lleva a cabo en el mes de
septiembre, un mes antes de la siembra; existiendo aquellos cuya quema de pajas y
malezas se realiza en los meses de marzo (21%), abril (21%) y mayo (7%) haciendo

coincidir esta actividad con la segunda pasada o kutija del terreno.

En relacion con lo expuesto por IICA (1979), la ceniza, producto de la combustion de
maleza durante el tiempo de barbecho, sirve como fertilizante, y su incorporaciéon al
suelo forma parte de la fertilizacion orgénica citada por Tapia (2002). Asi también, al
realizar la quema entre los meses de Mayo y Septiembre se eliminan plagas en su
estadio delicado (pupas de gorgojo).

Los agricultores no realizan la eliminacion rapida del rastrojo luego de la cosecha de
papa, aspecto positivo desde el punto de vista agroecoldgico, pues de esta manera se
mantiene el suelo con cobertura y se provee materia organica para el establecimiento

del siguiente cultivo.
4.1.1.2 Manejo de la fertilidad del suelo
Dentro de las préacticas tradicionales correspondientes al manejo de la fertilidad del
suelo, destaca la fertilizacion, que implica tanto el momento en que el abono es
incorporado al suelo como los insumos utilizados para este fin; la rotacion de cultivos y
el tiempo de barbecho respectivo.
4.1.1.2.1 Fertilizacion

Los agricultores aplican el abono al terreno en dos épocas definidas: con anticipacion

a la siembra y durante la siembra, siendo ésta ultima la de mayor tendencia en las

comunidades, segun distribucion porcentual de la figura 7.
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23%

& Durante la siembra

0 Antes de la siembra

Figura 7. Momento de incorporacion del abono
Los agricultores que abonan el terreno antes de la siembra de papa generalmente lo
hacen con uno a dos meses de anticipacién (agosto a octubre); por otro lado, la

mayoria hace coincidir los meses de abonado con los meses de siembra (Figura 8).

a. Antes de la siembra b. Durante la siembra

8% 17%

B Marzo
Agosto

B Septiembre
B Octubre

0 Septiembre
&8 Octubre

17% Noviembre

72%

Figura 8. Meses de abonado

Sélo el 17% de los agricultores asegura la disponibilidad de nutrientes para la etapa
de mayor requerimiento del cultivo (emergencia a inicio de floracion), al incorporar el
estiércol en el mes de marzo, con 6 a 7 meses de anticipacién a la siembra. El resto
de los agricultores no proporciona el tiempo de descomposicion y estabilizacién del
estiéercol mencionado por Condori (2004) y Callizaya (1998), por tanto, la
disponibilidad de nutrientes tendra lugar en la floracién o después, incidiendo en el

alargamiento del periodo de crecimiento y generando deformidad en los tubérculos.
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Respecto a los insumos empleados en la fertilizacién, todos los agricultores utilizan
abonos organicos, existiendo un 6% de agricultores en la comunidad Santari que
ademas de estos recurre al uso de Urea y Fosfatos disponibles en agro veterinarias
de la feria local.

Los agricultores perciben la evidente reduccién del uso de fertilizantes quimicos
respecto a periodos anteriores, revalidandose el abonamiento organico como uno de

los principios de la agricultura ecolégica y andina.

Se distinguen dos tipos de abonos organicos empleados para la siembra de papa: el
estiércol de ganado conocido como “guano” utilizado por la totalidad de agricultores,
y la mezcla tradicional de jira fermentada diluida en agua, denominada “jiracha”. La
utilizacion de ambos depende de las condiciones del agricultor en cuanto a tiempo y
recursos disponibles; la figura 9 muestra la distribucion porcentual de la utilizacion de

ambos tipos de abono en las comunidades.

B Guano y Jiracha

3 Guano

87%

Figura 9. Abonos orgénicos utilizados por agricultores

A continuacion se detalla la fuente, momento, modo y cantidad de aplicacién para cada

uno de los insumos empleados por los agricultores.
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Estiércol

La fuente del estiércol empleado depende del tipo y cantidad de ganado que posee el
agricultor, de esta manera, la mayoria utiliza la mezcla tradicional proveniente del
ganado ovino y vacuno (66%). En la figura 10 se reportan las fuentes de mayor

frecuencia entre los agricultores.

13% 2% 2% 17% Oveja
%///////////I/ﬁ— 8 Oweja/Vaca
= @A Oweja/VVaca/Burro
O Oweja/Vaca/Burro/Gallina

B Oweja/Llama

66%

Figura 10. Fuente del estiércol

El estiércol de ganado es un insumo organico disponible en la finca del agricultor, por
tanto, su utilizacién forma parte elemental del principio de abonamiento de cultivos

tanto en la agricultura andina como en la agricultura organica.

El momento de aplicacién del estiércol se encuentra sujeto a las consideraciones

correspondientes al abonado del terreno descrito anteriormente en la figura 8.

La figura 11 muestra el modo de aplicacién del estiércol en el terreno, que varia segin
los medios empleados tanto en la roturaciébn como en la siembra, distinguiéndose asi
dos formas: la aplicacion directa en el surco durante la siembra (63%) y la distribucion

del estiércol sobre el terreno para su posterior remocion (37%).
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B En surco

= Al voleo

Figura 11. Modo de aplicacién del estiércol

Para aplicar el estiércol directamente en el surco se emplea traccion animal, mientras
gue el tractor y labores manuales son los medios preferidos para incorporar el
estiércol una vez que fue esparcido homogéneamente sobre el terreno al momento de
roturacion, en este ultimo caso, para conservar el contenido nutricional de este abono,
es importante ensefiar a los agricultores sobre las serias pérdidas de nitrégeno por
volatilizacién ocasionadas por dia de exposicion del estiércol sobre la superficie.

La cantidad de estiércol incorporado al terreno varia de acuerdo a las posibilidades
del agricultor y la superficie a cultivar, de esta manera, el cuadro 12 reporta las
cantidades promedio y su respectivo aporte de nutrientes por comunidad.

Cuadro 12. Cantidad promedio de estiércol y aporte de nutrientes estimado

segun unidad de superficie

SUPERFICIE  cANTIDAD DE ESTIERCOL  APORTE DE NUTRIENTES*

PROMEDIO
GOSNl DEL CULTIVO N P205 K20
GE (qa) Kg)  (T/Ha)  o/Ha)  (Kg/Ha) (Kg/Ha)

Catavi 1 120 5520 55 83,9 67,9 56,9
Santari 0,12 20 920 7,7 116,5 94,3 79,0
Huanocollo 0,25 120 5520 22,1 335,6 271,6 227,4
Villa Pucara 1,5 120 5520 3,7 55,9 45,3 37,9
Conchamarca 0,25 40 1840 7,4 1119 90,5 75,8
Cayaca 1 4 184 0,2 2,8 2,3 19
Checa Belén 0,25 40 1840 7,4 1119 90,5 75,8

Zp éE;ti;nla)\do segun el contenido en nutrientes principales de la mezcla tradicional de estiércol, referida en el Cuadro 2
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Las comunidades Catavi, Huanocollo y Villa Pucara emplean cantidades iguales de
estiércol expresadas en quintales y kilogramos, sin embargo difieren en superficie
promedio del cultivo, esta diferencia repercute notablemente en la cantidad final de
estiércol expresada en toneladas por hectarea.

La cantidad de estiércol aplicada en la comunidad Huanocollo (22,1 Tn/Ha), es
extremadamente superior al resto de las comunidades, siendo la Unica que guarda
relacion con la recomendacion de Quino (2008) para suelos del altiplano; esta
diferencia permite establecer hipdtesis sobre la presencia de mayor cantidad de
cabezas de ganado ovino y vacuno en la comunidad. Por el contrario, Cayaca reporta
los niveles mas bajos de fertilizacién organica, aspecto que debe ser considerado con

urgencia.

Si bien las cantidades de estiércol no son las recomendadas, en Santari,
Conchamarca y Checa Belén se aplican cantidades suficientes para satisfacer los
requerimientos nutritivos del suelo, estableciéndose 7 Tn/Ha como una cantidad
recomendable y de mayor disponibilidad entre los agricultores. En este sentido, las
comunidades de Catavi y Villa Pucara deben tratar de incrementar sus niveles de

fertilizacion en un 20 y 40%, respectivamente.

De manera general, el nivel de fertilizacién en la zona es adecuado y constituye un

componente clave de la agricultura organica o ecoldgica.

Jiracha
Este es un abono organico de alta disponibilidad en la zona y su elaboracion
constituye una tecnologia tradicional provechosa que se ha conservado a través del
tiempo, la afirmacion anterior se evidencio en la figura 9.
La mayoria de las comunidades elaboran la jiracha a partir del estiércol fermentado de
oveja, a excepcion de Santari, donde se utiliza gallinaza fermentada que puede ser

mezclada o no con estiércol de oveja (Figura 12).
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Figura 12. Fuente de la jiracha

Al llegar la época de siembra, los agricultores preparan este abono para su posterior
mezcla con la semilla de papa, la figura 13 muestra el momento de aplicacion de la
jiracha que guarda relacion con el modo de aplicacion, diferenciando a aquellos
productores que realizan esta actividad durante la siembra (60%), de aquellos que lo

hacen con anticipacion (40%).

£ Antes de la siembra
(semilla seca)

B Durante la siembra

60% (semilla himeda)

Figura 13. Momento y modo de aplicacién de la jiracha

Los agricultores que aplican la jiracha con anticipacion a la siembra dejan reposar la
semilla embadurnada por espacio de 1 a 3 dias, otorgando el tiempo de reposo
recomendado por Quino (2008) y favoreciendo de esta manera la absorcion de
giberelinas por el tubérculo semilla, por otra parte, aquellos agricultores que realizan
esta actividad durante la siembra estan aplicando la jiracha como complemento de la
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fertilizacion del suelo mas que como fitoestimulante. En ambos casos la propiedad
protectora de la jiracha se mantiene, controlando el ataque de plagas a la semilla.

La cantidad de jiracha necesaria para la siembra de papa en una hectarea de terreno
varia considerablemente en funcion a la cantidad de semilla utilizada, sin embargo los
agricultores coinciden en que la cantidad promedio para 1qq de semilla es 3 Kg de

jiracha.

Considerando que la densidad de siembra en las comunidades varia de 10 a
20gg/Ha, la cantidad promedio de jiracha se convierte en aproximadamente 60 Kg/Ha,
gue se ajusta a la recomendacion de Valdez (1995) citado por Condori (2004). En
funcién al contenido de nutrientes de la jiracha (cuadro 2), al aplicar esta cantidad, se
aporta 1,14 Kg de Nitrégeno, 684 g de Fésforo y 2,82 Kg de Potasio, comprobandose

la funcion de este insumo tradicional como fertilizante complementario.

Las proporciones utilizadas por los agricultores para la mezcla de jiray aguason 1: 2,
y 1 : 1, esta ultima coincide con lo recomendado por Condori (2004), sin embargo, al
realizar la mezcla en la primera proporcion (mas diluida), se facilita aun mas la

disponibilidad de los nutrientes principales.

Los agricultores manifiestan que la utilizacion de jiracha acelera la emergencia de
plantas, afirmacién que respalda la presencia de fitoestimulantes (giberelinas) en su
composicién; por todo lo expuesto la jiracha es un abono organico de mucha utilidad
para el desarrollo del cultivo, incluso cuando se tiene poca disponibilidad de estiércol

0 guano.
4.1.1.2.2 Rotacion de cultivos
La rotacidén de cultivos guarda estrecha relacioén con el sistema de uso de la tierra
imperante en cada comunidad, en este sentido, el 75% de los agricultores presenta un

sistema colectivo de rotacidbn de cultivos, a través de aynugas, y el 25% de

agricultores posee sayafias o tierras individualizadas donde tiene lugar una sucesién
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de cultivos, estas dUltimas se presentan en las comunidades Villa Pucara y
Conchamarca (Figura 14).

25%

B Aynuga

O Sayafia

Figura 14. Sistema de uso de la tierra

Respecto a la razén del uso de ambos sistemas, los agricultores de comunidades que
poseen aynugas sefialan como razén principal la costumbre o tradicion que se
mantiene desde tiempos remotos (92%), otra razon viene a ser que, a través de este
sistema se garantiza un manejo 6ptimo de cultivos (8%). Los agricultores de
comunidades que utilizan sayafias también sefialan como razén principal la

costumbre por contar con terrenos parcelados desde hace ya mucho tiempo.

El orden de rotacién, varia segun el sistema de uso de la tierra y la preferencia de
cada agricultor, asi la figura 15 muestra la distribucion porcentual del orden de
rotacion en las aynuqgas, la misma guarda relacibn con lo indicado por
COMPAS/AGRUCO (1998) y Hervé, et al (1994), y se podria considerar dentro de las
rotaciones “organicas” de Altieri (1997) porque al alternar los cultivos en la parcela se

incurre en un control cultural de plagas.
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48% & Papa/Quinua/Cebada

Papa/Cebada/Quinua

m Papa/Cebada/Cebada forraje

O Papa/Quinua y
Cebada/Papalisa y Oca

Figura 15. Orden de rotacion de cultivos en Aynuga

El 18% de los agricultores incluye 2 afios de cebada en la rotacion, este tiempo es
menor a lo recomendado por Esprella (1993), sin embargo aun podria incidir en el
control de la densidad poblacional del nematodo quiste de la papa Globodera pallida.

En el caso de existir agricultores emigrantes que retornan a las comunidades para el
tiempo de roturacién de una nueva qallpa, los mismos, a manera de salvar el retraso,
tienden a repetir el cultivo de papa en la misma parcela, esta actividad se denomina
kutirpu, y se constituye en un factor negativo para el cultivo, al predisponer el
incremento en los niveles de dafio por plagas.

Un aspecto que llama la atencidn es que en algunas parcelas de papa en la
comunidad Cayaca, se han identificado larvas de polilla de quinua (Eurysacca sp.)
enrolladas entre las hojas, esto implicaria alterar directamente el orden de rotacidon
predominante (papa — quinua — cebada), si se desea evitar el incremento en los
niveles de dafio por plagas de los cultivos en rotacion.

En los ultimos afios, los agricultores percibieron la escasez de tierras generada ante
el incremento demografico, aspecto que segun Hervé, et al (1994), podria afectar la
rotacion tradicional de cultivos bajo el sistema de aynugas y provocar su posterior

desaparicion.
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La figura 16 muestra el orden de sucesion en la sayafia, que depende Unicamente de
las preferencias y necesidades del agricultor, siendo la rotacién de mayor frecuencia

la misma que predomina en las aynuqgas: Papa — Quinua — Cebada (77%).

& Papa/Quinua/Cebada
& Papa/Cebada/Quinua

Papa/Quinua/Cebada/
Alfalfa

Figura 16. Orden de sucesién de cultivos en Sayafia

De manera general, la sucesion dentro de las sayafas incluye tubérculos, quinua,
cereales y leguminosas, el cultivo de estas Ultimas es de mayor facilidad en este
sistema de uso de la tierra debido a su ubicacion, ya que por lo general, son terrenos

gue cuentan con optimas condiciones de humedad vy fertilidad.

Los agricultores cuyo sistema de uso de la tierra es sayafia cuentan con diversas
parcelas cercanas a la casa del agricultor, en estas parcelas practican la sucesion y
asociacion de cultivos, por tanto, al igual que en las aynugas, se ejerce un efecto
rotacional positivo para el manejo de la fertilidad del suelo y el control de plagas,

aunque en las sayafas la incidencia de nematodos tiende a ser mayor.

Los cultivos que los agricultores incluyen tanto en la rotacibn como en la sucesion,
forman parte de su sistema de produccién y se constituyen en los de mayor
importancia para los agricultores. Distinguiéndose la papa como el cultivo principal, ya
gue aunque no se llegue a comercializar, es la base en la alimentacion de los

agricultores.
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4.1.1.2.3 Barbecho

El tiempo de descanso o barbecho de las tierras cultivadas en aynuga guarda relaciéon
con el numero de aynugas en rotacién que posee cada comunidad, en este sentido,
Santari y Checa Belén poseen 10 aynuqgas, Cayaca y Catavi poseen 8, y Huanocollo

cuenta con 6 aynugas.

La figura 17 muestra el tiempo que descansa la tierra una vez concluido el ciclo de
rotacion respectivo. Los terrenos cultivados de Santari y Checa Belén descansan por
espacio minimo de 7 afios, este tiempo es mayor que el resto de las comunidades

debido al nimero de aynugas que poseen ambas comunidades.

Huanocollo

£ Catavi

m Villa Pucara

@ Cayaca
g Conchamarca

Tiempo (Afios)

Santari

@ Checa Belén

Comunidad

Figura 17. Tiempo de descanso segun comunidad

El tiempo maximo de descanso de las sayafias de Conchamarca y Villa Pucara es de
5 afios, similar al de las comunidades que poseen 8 aynugas (Catavi y Cayaca), y
guarda relacién con Hervé, et al (1994) por tratarse de canchones donde la reposiciéon

de nutrientes es mas acelerada.
Los terrenos de Huanocollo descansan menos que el resto de las comunidades, sin

embargo se trata de una comunidad con alto indice de adicion de materia orgéanica,

segun se evidencié en el cuadro 12.
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De manera general, las comunidades cumplen con el tiempo de barbechaje minimo
de 5 afios indicado por Altieri (1997), tiempo que a su vez, incide favorablemente en el

control de la densidad poblacional de plagas del cultivo como nematodos.

4.1.2 Labores culturales

Dentro de esta variable, se identificaron tres practicas tradicionales de manejo
ecolégico, tales como el aporque del cultivo, el deshierbe referente a las malezas
presentes en la parcela de papa y la fumigacién aplicada en el cultivo.

4.1.21 Aporque

Esta actividad se constituye en una practica de manejo tradicional muy importante que
ha sido conservada a través del tiempo por la mayoria de los agricultores (92%),
guienes la realizan para obtener tubérculos grandes y proteger a la planta del ataque

de plagas como el gorgojo de Los Andes y la polilla de la papa.

Los agricultores generalmente realizan un solo aporque con ayuda de la yunta, sin
embargo hay quienes aporcan dos veces por diferentes medios, segun la distribucion
porcentual de la figura 18.

B 1 vez con yunta
M 2 veces, con yuntay a mano
B 1 vez con yuntay mano

B 1 vez a mano

02 veces a mano

2% &% 2% 4%

Figura 18. Método de aporque
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Tanto el nimero como el método de aporques dependen de los recursos y
posibilidades de cada agricultor, aquellos que no realizan el aporque del cultivo (8%)

aluden la falta de tiempo como principal razén.
La figura 19 muestra el momento de aporque segun el método empleado, asi, el
aporque con ayuda de la yunta se realiza generalmente en el mes de diciembre, a dos

meses de la siembra y el aporque a mano generalmente en el mes de enero.

a. Yunta b. Manual

B Enero
Febrero

o Abril

@ Diciembre

Enero 14%
B Febrero
B Marzo

& Diciembre

48% €

29%

Figura 19. Momento de aporque, segun el método utilizado

Los aporques realizados en Diciembre y Enero coinciden con el inicio de la fase de
tuberizacion de la planta, fortaleciendo el sistema radicular y la formacion de
tubérculos; asi también los aporques realizados de Febrero a Abril cubren los
tubérculos y forman una barrera que protege el cultivo del ataque de plagas como el

gorgojo de Los Andes y la polilla de la papa.

Por todo lo expuesto, el aporque practicado en las comunidades de estudio constituye
una practica de control cultural y manejo ecolégico, componente del sistema de

produccién organico de cultivos mencionado por Quispe, et al (2006).

4.1.2.2 Deshierbe

Esta practica tradicional es realizada por el 60% de los agricultores, quienes

desmalezan la parcela de papa en forma manual desde la emergencia del cultivo

hasta el inicio de la floracion (Noviembre a Enero), por tanto, practican el deshierbe
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oportuno de malezas; eliminando las plantas “competencia”’ durante la fase de mayor

requerimiento de nutrientes del cultivo.

Esta actividad agricola ordinaria forma parte del control cultural dentro del sistema de
produccién orgénico de cultivos, mencionado por Quispe, et al (2006), previniendo el
ataque de plagas y regulando tanto la disponibilidad de luz, humedad y nutrientes
para el cultivo de papa.

4.1.2.3 Fumigacion

En las comunidades de estudio, se distinguen tres grupos de agricultores: aquellos
gue no realizan esta actividad (61%), los que fumigan el cultivo de papa con
insecticidas (31%) y aquellos que fumigan el cultivo de manera natural (8%),
basandose en la utilizacion tradicional de plantas repelentes o en la preparacion de
extractos vegetales; esta Ultima herramienta se encuentra en proceso de difusion por

parte de la ONG KURMI que opera en el area de estudio.

Las comunidades de Catavi y Checa Belén se encuentran libres del uso de
insecticidas, por el contrario, Cayaca y Santari reportan los porcentajes mas elevados
de uso (Figura 20). Sin embargo, la tendencia hacia la utilizacion de productos
guimicos y la dependencia de los mismos se encuentra en disminucidn respecto a

periodos agricolas anteriores.

120

100100

100

@ Cayaca

Santari

g Conchamarca

m Villa Pucara
Huanocollo

Porcentaje (%)

B Checa Belén

[ Catavi

My

Figura 20. Uso de insecticidas segun comunidad
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Los insecticidas mas utilizados por los agricultores son Folidol, Karate y Caporal,
productos de etiqueta roja, azul y amarilla, respectivamente, los mismos que son

adquiridos en agro veterinarias de la feria local.
La figura 21 muestra el momento de fumigacion segun la naturaleza de los insumos
empleados para este fin, en ambos casos se realizan hasta tres aplicaciones en el

cultivo, las cuales fluctian entre los meses que se observan a continuacion.

a. Insecticidas b. Plantas repelentes

25% - 25%

\

Enero
@ Febrero
B Marzo

Enero
B Febrero
B Marzo

O Diciembre

50%

Figura 21. Meses de fumigacién en el cultivo de papa

Ambos tipos de fumigacién coinciden su aplicacion en los meses de enero, febrero y
marzo; particularidad que denota la existencia de agricultores que fumigan
naturalmente al tiempo de la aplicacion quimica de sus vecinos lo cual podria afectar

una potencial certificacion ecologica.

Si bien el uso de insecticidas ha reducido en los ultimos cuatro afios, aun se
constituye en un factor negativo para el manejo ecoldogico del cultivo en las
comunidades, sin embargo, la accién de la ONG que opera en la zona es destacable,

al difundir alternativas naturales a la utilizacién de productos quimicos.

4.1.3 Control de plagas en parcela

Al realizar todas las practicas mencionadas hasta el momento, los agricultores
coinciden en un control cultural de plagas; a continuacion, se describen métodos

tradicionales utilizados para el control directo de plagas en parcela.
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4.1.3.1 Epocas de siembray cosecha

La determinacion de la época de siembra y cosecha forma parte del conocimiento
local aunque los agricultores aun no la consideran como un método para el control

cultural de plagas.

Para la definicién de la época de siembra conveniente, los agricultores cuentan con
diversos métodos ancestrales, por ejemplo: la observacion de las nubes durante los
primeros tres dias correspondientes al mes de agosto, uno por cada mes de siembra,
eligiendo aquel en el cual las nubes se hallen finamente esparcidas en el cielo.

Existen tres épocas definidas para la siembra de papa: la siembra adelantada
“Nayrasata”, que corresponde al mes de septiembre; la siembra intermedia o
“Taypisata” en el mes de octubre y la siembra tardia o “Qhepasata” que se realiza en
noviembre. La época de cosecha se encuentra relacionada a la época de siembra,
completando el cultivo, un ciclo de cinco a seis meses. La figura 22 muestra la

distribucion porcentual de agricultores en funcion a las épocas de siembra y cosecha.

a. Siembra b. Cosecha

0,
1% 26 19%

O Septiembre ' /////////////////Il O Febrero

& Octubre Marzo
& Abril

B Mayo

Noviembre

9
71% 62%

Figura 22. Epoca de siembray cosecha de papa

En relacion a lo indicado por PROCISUR (1997), las fechas de siembra y cosecha
entran en una serie de practicas de manejo cultural de plagas y se encuentran
enmarcadas dentro de un sistema de produccion ecoldgico u organico, sin embargo,
en la figura 22a se observa que la siembra tardia es de mayor frecuencia que la
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temprana, aspecto que podria inferir en el mayor ataque del gorgojo de Los Andes, en
concordancia con lo expuesto por Yabar (2001).

Por otro lado, los agricultores que realizan la cosecha en los meses de Febrero y
Marzo (21%) tendran menos incidencia de larvas de gorgojo en los tubérculos,
realizando asi una cosecha oportuna del cultivo, a diferencia de aquellos que realizan

esta actividad durante los meses de abril y mayo (79%).

4.1.3.2 Uso deinsumos locales

Este método tradicional ha sido conservado por el 10% de los agricultores, quienes lo
utilizan para reducir o prevenir la incidencia de plagas en el cultivo de papa, estos
agricultores se encuentran distribuidos en cuatro de las siete comunidades de estudio,

segun muestra la figura 23.

Huanocollo
Cayaca

Checa Belén

= No
[ Si

Catavi

Villa Pucara

Comunidad

Santari

Conchamarca

60 80 120

Porcentaje (%)

Figura 23. Utilizacién de insumos locales para el control de plagas en parcela

En Huanocollo, Cayaca y Checa Belén no se emplea este método tradicional, por
tanto, se podria considerar como un conocimiento que se ha ido perdiendo con el
tiempo; al contrario, los agricultores de Conchamarca, Santari, Villa Pucara y Catauvi,
aun controlan plagas en parcela empleando insumos locales que forman parte de su

conocimiento tradicional, aunque en muy reducidos porcentajes.
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Entre los insumos locales aprovechados por los agricultores, destaca la ceniza (43%)
y plantas locales con propiedades repelentes, segun distribucién porcentual de la

figura 24.

Porcentaje (%)

Ceniza

K'owa (Satureja sp.)

Choquecayila (Margyricarpus sp.)

Thola (Baccharis sp.)

Figura 24. Insumos tradicionales utilizados para el control de plagas en parcela

La ceniza es utilizada en las comunidades de Santari, Catavi y Villa Pucara; en esta
Gltima también se emplea choquecaylla (Margyricarpus sp.) y k’'owa (Satureja sp.);
en Conchamarca se aplica k’'owa y thola (Baccharis sp.). La procedencia, el modo de
aplicacion, el momento de aplicacion y las indicaciones de cada insumo se detallan en

el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Descripcion del uso de insumos locales empleados en el control de

INSUMO

Ceniza

PROCENCIA/
DESCRIPCION

Naga thola
(Baccharis sp.), Supu
thola (Parastrephia
sp.), Residuos de
cocina (incluye
bosta de vaca).

plagas en parcela

MODO DE
APLICACION

Se esparce en las
plantas al amanecer
para garantizar su
adhrencia por efecto
del rocio.

MOMENTO DE

APLICACION

Antes de la etapa
de floracion
(Diciembre -
Enero).

INDICACIONES

Prevencion y
control de
gorgojo
(Premnotrypes sp.) Y
yaja (Trips sp.)

Choquecaylla
(Margyricarpus
sp.)

Especie espinosa
nativa de sabor
picante,
predominante en
cerros.

Recoleccion: Febrero.
Se deja secar y se
guema en el extremo
de la parcela en
direccién del viento al
atardecer para
impregnar las plantas
con un sabor picante.
Al mismo tiempo se
puede usar azufre de
la misma manera y
con la misma
finalidad.

Antes y durante la
etapa de floracién
(Diciembre -
Febrero)

Control de
gorgojo
(Premnotrypes sp.) Y
yaja (Trips sp.)
Evita la "jank'a
papa” (papa
ciega).

K'owa
(Satureja sp.)

Especie nativa de
olor penetrante.

Recoleccion: Febrero
- Mayo. Se deja secar
para triturar con las
manos y esparcir
sobre las plantas.

Antes y durante la
etapa de floracién
(Diciembre -
Febrero)

Prevencion y
control de
gorgojo
(Premnotrypes sp.) Y
yaja (Trips sp.)

Thola
(Baccharis sp.)

Naga thola
(Baccharis sp.), el
aroma de esta
especie es mas
penetrante que el
de la Supu thola
(Parastrephia sp.).

Recoleccion: Enero -
Febrero. Una vez
recolectada se
prepara en infusion y
se deja enfriar para
asperjar las plantas
(40 | agua por 20 kg
thola para 1 Ha).

Antes y durante la
etapa de floracion
(Diciembre -
Febrero)

Prevencion y
control de
gorgojo
(Premnotrypes sp.)

Mediante la trituracion o infusion, los agricultores rompen las vesiculas donde se

hallan contenidos los aceites esenciales volatiles de la k'owa y thola, liberandolos

para repeler insectos a través del contacto; por otra parte, el aroma de la

choquecaylla no se percibe con facilidad, indicando que se trata de una especie que

posee aceites esenciales no volatiles, los mismos que podrian ser liberados a través

de la combustion, sin embargo su efecto se ve reducido al aplicarse al aire libre.
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Las cantidades requeridas varian de acuerdo a la disponibilidad de cada insumo para
el agricultor; es importante sefalar que ninguna especie nativa utilizada cuenta con el
plan de manejo y aprovechamiento respectivo recomendado por Quispe, et al (2006),
pues su recoleccién se realiza cuando las especies se encuentran en crecimiento, y
antes de la etapa de floracion (Choquecaylla y thola) o durante el desarrollo de la

misma (K’'owa).

4.1.4 Control de plagas en almacén

El ataque de plagas se manifiesta con mayor intensidad durante la etapa de
almacenamiento, por esta razon se hace necesario el respectivo control. El método
tradicional de prevencién y control de plagas aplicado por los agricultores se basa en el

empleo de insumos locales y se describe a continuacion.

4.1.4.1 Uso deinsumos locales

Este método es aplicado por el 56% de los agricultores, por tanto, se constituye en
una parte importante del conocimiento local que se ha conservado de manera
eficiente a través del tiempo. La figura 25 presenta los resultados en conservacion de

este conocimiento por comunidad.

Cayaca
Conchamarca F

Checa Belén F

2 No

Catavi F
: B Si

Comunidad

Villa Pucara F

Huanocollo

Santari

0 20 40 60 80 100

Porcentaje (%)

Figura 25. Utilizacién de insumos locales para control de plagas en almacén

73



Solo el 17% de agricultores en la comunidad Cayaca realiza esta practica para
controlar plagas en almacén, resultado que permite confirmar la paulatina pérdida de
este conocimiento, en comparacion con el resto de las comunidades, donde destaca
la comunidad Santari (78%).

Entre los insumos empleados, la mayoria de los agricultores recurre a plantas

repelentes (84%), segun distribucion presentada en la figura 26.

Porcentaje (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Plantas repelentes

Ceniza

Cal apagada

Figura 26. Insumos tradicionales utilizados para el control de plagas en almacén

La k'owa (Satureja sp.) es la planta repelente por excelencia (86%), esta puede
aplicarse sola o0 en combinacion con otros insumos como ceniza, manzana (Malus
sylvestris), thola (Baccharis sp.) o ruda fresca (Ruta graveolens). Las cantidades
requeridas varian para cada insumo. La procedencia, aplicacion e indicacion de cada
insumo se detalla en el cuadro 14.
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Cuadro 14. Descripcion del uso de insumos locales empleados para el control

de plagas en almacén

PROCENCIA/ MODO DE
ISELLS DESCRIPCION APLICACION WLASAG 0SS
Especie nativa de olor Recoleccién: Febrero - Mayo. | Prevencion y control
penetrante. De no existir en | Se distribuye entre capas de |de gorgojo
K'owa la zona puede 20 - 30cm de papa. (Premnotrypes sp) Y
(Saturejasp) | reemplazarse por Naga polilla (Phthorimaea
thola (Baccharis sp.) 0 ceniza sp.)
(Catavi, Conchamarca).
Naga thola (Baccharis sp.), €l | Recoleccion: Enero - Febrero. | Prevencion y control
aroma de esta especie es | Puede aplicarse con k'owa 0 |de gorgojo
Thola mas penetrante. en reemplazo de la misma. (Premnotrypes sp.) Y

(Baccharis sp.)

Se intercala entre los

polilla (Phthorimaea

@ tubérculos de manera que sp.)
|5 queden totalmente
2 mezclados.
o Especie de aroma Se aplica en estado fresco Prevencion y control
o Ruda penetrante que se con k'owa, intercalando entre |de gorgojo
§ (Ruta encuentra en las los tubérculos de manera que | (Premnotrypes sp.) Y
S | graveolens) | propiedades de algunos gueden totalmente polilla (Phthorimaea
o agricultores (no es nativa). | mezclados. sp.)
Puede ser agria o dulce, se | Previamente trozada se Prevencion y control
Manzana |obtiene por intercambio. aplica con k'owa, intercalando | de gorgojo
(Malus entre los tubérculos de (Premnotrypes sp.) Y
sylvestris) manera que queden polilla (Phthorimaea
totalmente mezclados. sp.)
Se obtiene por intercambio | Es utilizada en reemplazo de |Prevencion y control
Lujma la manzana, bajo la misma de gorgojo
(Cydonia forma de aplicacion. (Premnotrypes sp.) Y
oblonga) polilla (Phthorimaea
_ sp.)
Naga thola (Baccharis sp.), Se aplica una capa inicial en | Prevencion y control
Supu thola (Parastrephia sp.) 0 | la base y se mezcla entre los | de gorgojo
Ceniza Residuos de cocina (incluye | tubérculos para impregnarlos. | (Premnotrypes sp.) y
bosta de vaca). polilla (Phthorimaea
sp.)
Se obtiene por intercambio | Se aplica una capa inicial en | Prevencion y control
o recoleccion. la base y se distribuye entre | de gorgojo
Cal apagada capas de 30 - 40cm de (Premnotrypes sp.)

semilla (1kg por 1qq de
semilla).

Los insumos utilizados por los agricultores coinciden con Coca (2003), Urrunaga, et al

(1995) y Montes, et al (2005), por tratarse de plantas repelentes ya sea por aceites

esenciales (K'owa, Thola y Ruda) o por compuestos aromaticos (manzana, lujma), sin

embargo, al igual que en el control de plagas en parcela, ninguno cuenta con el plan
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de uso y aprovechamiento necesario para determinar la sostenibilidad de esta
practica, especialmente para el caso de la K'owa, Thola, y Ruda.

El uso de ceniza y cal en esta etapa coincide por lo recomendado por Yabar (2001)
para la eliminacién de larvas de gorgojo en almacén ya sea por asfixia o quema del
insecto, sin embargo ante su reducida frecuencia de empleo, pueden considerarse

como practicas tradicionales en proceso de desaparicion.

4.1.5 Actividades poscosecha

Después de la cosecha, los agricultores retnen los tubérculos en sitios tradicionales,
seleccionan la semilla y aplican tratamientos a la semilla antes de su almacenamiento;
estas practicas forman parte del conocimiento local de los agricultores y la descripcion

de cada una se presenta a continuacion.

4.15.1 Sitios de amontonamiento

Los agricultores amontonan la cosecha en sitios denominados phinas hasta el
momento de seleccion, realizada esta actividad almacenan la semilla en k'ayrus o
lugares tradicionales de almacén. Actualmente se encuentran generalizando la
construccion de silos de luz difusa para el almacenamiento de semilla, tecnologia

difundida y facilitada por la ONG KURMI que opera en la zona.

Los agricultores prefieren amontonar toda la cosecha en phinas construidas en el
terreno recién cosechado (83%), en casa del agricultor (13%) o en superficies
cubiertas de pasto (ch’iji) (2%). Son pocos los agricultores (2%) que no construyen
phinas sino que conforme van cosechando realizan la seleccion de semilla y pasan

directamente a la construccion de k’ayrus.

Las diferencias respecto a caracteristicas, dimensiones, lugar y modo de construccion

de estos sitios tradicionales se detallan en el cuadro 15.
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Cuadro 15. Diferencias entre la phinay el k’ayru

Phina K'ayru

CARACTERISTICAS

Nombre aymara para la
formacién de montones de
tubérculos recién cosechados.
Mantienen la caracteristica
principal de sobresalir de la
superficie del terreno.

Nombre aymara para la
formacion de un montén, que a
diferencia de la phina, se
encuentra enterrado sin
sobresalir de la superficie y se
destina al almacenamiento de
semilla luego de la seleccion.

DIMENSION
PROMEDIO

Diametro: 150cm.
Profundidad: 10 — 20cm.

Alto que sobresale de la
superficie: 150cm.
Capacidad: 4 a 6qq de papa
(dependiendo del tamafio del
tubérculo).

Area: 1,50 * 1,50 = 2,25m2.
Profundidad: 1,50m.

Capacidad aproximada: 10qq de
papa (semilla).

LUGAR'Y MODO DE
CONTRUCCION

Puede construirse en el mismo
terreno, en lugares de pasto
(ch’iji) o en casa del agricultor.
En todo caso, se tiende paja en
la superficie cavada a manera

de colchén para luego
depositar las papas recién
cosechadas y una vez

alcanzada la altura aproximada
se cubre el monton con paja y
tierra del lugar; se puede cubrir
con sagafias o bolsas de yute
antes de realizar la cobertura
con tierra.

Se construye Unicamente en
casa del agricultor. Para su
construccion se tiende paja en la
superficie cavada a manera de
colchén y se van acomodando
las papas segun la variedad, por
capas, intercalando entre estas
la tradicional k'owa (Satureja sp.)
gue puede estar acompafnada de
ruda (Ruta graveolens) 0 thola
(Baccharis sp.), hasta llegar a la
superficie donde se sellara con
pajay tierra del lugar.

Pocos agricultores incorporan cal o ceniza en la base para prevenir y controlar el
ataque de plagas en la phina, por tanto, mientras las acciones sean reducidas, este
sitio de amontonamiento se constituye en un foco de infestacion, especialmente

aguellas construidas en el terreno recién cosechado.

En el k'ayru se emplean plantas repelentes y no asi cal o ceniza porque se asume
una cuidadosa seleccidén previa de tubérculos como practica de control cultural y
manejo ecoldgico de plagas.

4.15.2 Seleccion de semilla

Los tubérculos cosechados permanecen en phinas por espacio de un mes, al cabo de

este tiempo inicia la época de heladas o bajas temperaturas y todos los agricultores
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destapan los montones para realizar la seleccion de la cosecha, en esta se separan
los tubérculos por tamafio y sanidad, destinandose los grandes y sanos para la venta
y autoconsumo, los medianos y sanos para semilla o fondo de reposicién y los
pequefios junto a los agusanados para la elaboracion de chufio.

Si bien el tubérculo semilla procede del sistema tradicional, es decir de la cosecha
anterior, los agricultores realizan una seleccion cuidadosa basada en los siguientes

criterios:

- Tamafno: Mediano a pequeiio.
- Sanidad: Tubérculo sano, libre de plagas y enfermedades.

- Otros: Ojos numerosos, mejor si son profundos.

Los agricultores de APEPA estdn conscientes de la importancia de conservar la
seleccion de la semilla, pues es de su conocimiento que de la misma depender& gran
parte de la produccion del siguiente afio; por tanto, en contradiccién a lo expuesto por
el PDM, Sica Sica (1999 — 2003), la rigueza de esta préactica tradicional ain se

conserva para beneficio de la zona.

A través de esta préctica, los agricultores también conservan variedades nativas como
Pali, Polonia y Sagampaya, las mismas que constituyen el potencial local de la zona y

son destinadas al consumo, venta y elaboracion de chufio.

4.1.5.3 Tratamientos pre-almacén de semilla

Soélo el 2% de los agricultores encuestados realiza alguna aplicacion antes de
almacenar la semilla seleccionada, esta aplicacion consiste en el empleo de ceniza
impregnada en los tubérculos; la misma procede de residuos de cocina y aun no se ha
determinado una relacion especifica respecto a la cantidad necesaria para cierta
cantidad de semilla.

El efecto de la ceniza en la etapa de almacén se refuerza con la aplicacion de este
insumo en la etapa de pre-almacenamiento, la ceniza controla la proliferaciéon de
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plagas como el gorgojo al interrumpir el ciclo de la plaga, por tanto, en relacién a lo
expuesto por Yabar (2001), se constituye un insumo tradicional recomendado para el

manejo ecoldgico del cultivo.

Es importante sefalar que la aplicacion de “Matapol” en esta etapa, ha sido
recientemente difundida y facilitada por técnicos capacitadores. Este es un
bioinsecticida elaborado en base al granulovirus entomopatégeno Baculovirus
phthorimaea, y controla el ataque de la polilla de papa en almacén al transmitirse via

oral, junto al alimento que consume el insecto plaga.

Las practicas culturales hasta ahora mencionadas, el manejo sanitario del cultivo, la
seleccion de semilla y los tratamientos aplicados a la misma antes y durante la etapa
de almacenamiento, inciden en la calidad de la semilla y constituyen un potencial local

para obtener la certificacion respectiva.

4.2Beneficios Netos de tecnologias tradicionales ecolégicas aplicadas en el

cultivo de papa

4.2.1 Andlisis de presupuestos parciales

A continuacién se presentan los costos que varian, segun la especificidad del insumo

y practica correspondiente.

v Campo

§ Fertilizacion

Los insumos identificados son estiércol y jiracha, las cantidades y precios de cada

uno varian para cada caso, segun detalle de los cuadros 16 y 17 respectivamente.

Como se expuso en los resultados sobre fertilizacion, el estiércol es el insumo local
de mayor uso entre los agricultores de la zona; su costo de campo varia en funcion
de las cantidades y precios asumidos por cada caso.
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El valor del estiércol es un costo de oportunidad, pues corresponde al precio que el
agricultor pagaria por la cantidad referencial, de no contar con la misma. El
agricultor refiere este precio con facilidad porque en época de siembra la venta de
este insumo es comun entre los agricultores, bajo relacién aproximada de 2 Bs/qq.

A este valor se afiaden los costos de transporte y aplicacion del insumo, el primero
es un costo real pues todos los casos transportan el estiércol a la parcela en
vehiculos alquilados y el siguiente es un costo de oportunidad considerando
jornales que varian, segun la comunidad, entre Bs. 20 (Santari — Caso 4), Bs. 25
(Catavi y Conchamarca — Casos 0,1y 3) y Bs. 35 (Villa Pucara — Caso 2).

Cuadro 16. Costo de Campo del Estiércol

Insumo: Estiércol CASOO0 CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
Cant.x (qq) 180 240 40,5 75 60
Cantidad | SUP- cult.(Ha) 1,5 2 2 2 3
qg/Ha 120 120 20,25 375 20
Kg/Ha 5520 5520 931,5 1725 920
Valor (Bs) 360 300 250 200 120
Transp (Bs) 150 150 380 50 100
Precio Campo | APIic (BS) 50 100 105 50 100
Cant. X (qq) 180 120 120 75 60
Bs/qq 3,111 4,583 6,125 4 5,333
Bs/Kg 0,068 0,100 0,133 0,087 0,116
Costo Campo | Bs/Ha 373,33 550 124,03 150 106,67

La variacion del costo de campo de la jiracha para cada caso se debe a la
diferencia entre cantidades utilizadas para la misma superficie y el precio del
INSuMo que no se ajusta a las mismas, especialmente en los casos 1y 4 (Cuadro
17).

El valor de la jiracha es un costo de oportunidad, el caso 1 le otorga el valor
equivalente a una arroba de semilla de papa por la que cambiaria una arroba de
jiracha; el caso 2 le asigna un valor equivalente a un jornal que el agricultor recibiria
si vendiera su producto; y el caso 4 le otorga el valor de 1,4@ (16 Kg) de arveja por

los que cambiaria su jiracha, cuando 1@ de arveja cuesta Bs. 20.
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Los costos por transporte, preparacion y aplicacién son costos de oportunidad, pues
este trabajo es realizado por los agricultores; en este sentido y para todos los
casos, corresponden a jornales que varian segun la cantidad y comunidad
respectiva. El jornal por transporte corresponde Bs. 10 en los tres casos; para la
elaboracién y aplicacion de la jiracha los jornales varian segun detalle del cuadro a

continuacion.

Cuadro 17. Costo de Campo de la Jiracha

Insumo: Jiracha CASO1 CASO2 CASO 4
Cant. X (Kg) 17 146 40
Cantidad Sup (Ha) 1 1 1
Kg/Ha 17 146 40
Valor (Bs) 10 35 28
Transp (Bs) 10 60 50
Precio Campo Pre_p. (Bs) 10 35 20
Aplic (Bs) 15 35 20
Cant. X (Kg) 115 146 16
Bs/lt 3,91 1,13 7,38
Costo Campo | Bs/Ha 66,52 165 295

El caso comparativo emplea Urea como insumo quimico para la fertilizacion del
terreno; la cantidad de urea empleada, expresada en kilogramos, representa la
cuarta parte de una arroba de este insumo. El valor de la Urea corresponde al
precio que el agricultor paga por su adquisicion en la feria de Lahuachaca; el costo
por transporte incluye los gastos de alimentacion y tanto la preparacion como
aplicaciéon del insumo corresponden a jornales de oportunidad (Cuadro 18).

Cuadro 18. Costo de Campo de la Urea

Insumo quimico: Urea

Cant.x (Kg) 2,875
Cantidad Sup (Ha) 0,25

Kg/Ha 11,5
Valor (Bs) 15
Transp (Bs) 15

Precio Campo Pre_p (Bs) 10
Aplic (Bs) 20
Cant. X (Kg) 2,875
Bs/Kg 20,87

Costo Campo | Bs/Ha 240
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§ Control de Plagas

Los insumos empleados para este fin difieren para cada caso, en el cuadro 19 se
presenta el costo de la ceniza.

El costo de campo para el caso 1 es cuatro veces mayor que el costo del caso 4,
esto se debe a la cantidad empleada. Como ya se explico, el caso 1 utiliza ceniza
de cocina, un insumo de alta disponibilidad para el agricultor, en comparacién con

la ceniza de thola representada en el caso 4.

Los casos realizan dos y tres aplicaciones respectivamente, el valor de este insumo
para el caso 1 corresponde al precio en el que el agricultor venderia este insumo si
no lo utilizara, bajo la referencia de Bs. 25 por 1@ de ceniza; por su parte, el caso 4
valora 1@ de ceniza de thola como 1@ de chufio cuando éste cuesta Bs. 60.

Los costos por transporte y aplicacion de este insumo, son costos de oportunidad,
expresados por jornales que el agricultor recibiria de no realizar este trabajo en su
parcela; de esta manera ambos casos definen jornales de Bs. 10 por el transporte,
diferenciados por el numero de aplicaciones; el caso 1 considera un jornal de Bs.
25 por aplicacién a diferencia del caso 4 que mantiene el precio del jornal en Bs. 10.

Cuadro 19. Costo de campo de la ceniza

Insumo: Ceniza
Cant.x (@) 2 1

Cantidad | Sup (Ha) 0,25 1
Kg/Ha 92 11,5

Valor (Bs) 50 60

Transp (Bs) 20 30

Precio Campo | Aplic (Bs) 50 30
Cant. X (Kg) 23 11,5

Bs/Kg 5,22 10,43

Costo Campo | Bs/Ha 480 120

Otro insumo empleado para el control de plagas en parcela es la k'owa, cuyo costo
de campo, segun el caso, se detalla en el cuadro 20.
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La diferencia entre los costos de campo para cada caso radica principalmente en el
numero de aplicaciones: el caso 2 realiza 6 aplicaciones en parcela, siendo el jornal

de cada una equivalente a Bs. 35, y el caso 3 sélo aplica este insumo una vez.

El valor del insumo para el caso 2 corresponde a la relacion: 1@ de k'owa = 3Kg de
chufio y 1Kg de chufio = Bs. 3,50. Para el caso 3 la relacion es: 1@ de k’'owa = Bs.
10.

Los agricultores emplean este insumo tanto para el control de plagas en parcela
como en almacén, por esta razon el costo por transporte fue dividido, siendo el

costo real para ambos casos equivalente a un jornal de Bs. 35.

Cuadro 20. Costo de campo de la k’'owa

Insumo: K'owa
Cant.x (Kg) 2 5,75

Cantidad | Sup (Ha) 1 0,25
Kg/Ha 2 23

Valor (Bs) 1,82 5

Transp (Bs) 17,5 17,5

Precio Campo | Aplic (Bs) 210 25
Cant. X (Kg) 2 5,75

Bs/Kg 114,66 8,26

Costo Campo | Bs/Ha 229,32 190

El caso 2 emplea también azufre y choquecaylla para el control de plagas en
parcela, en los cuadros 21 y 22 se presentan los costos de campo correspondientes

considerandose un numero de 6 aplicaciones para cada uno.

El azufre es un insumo externo, sin embargo fue utilizado por el agricultor durante la
gestion agricola correspondiente y su aplicacion para el control de plagas forma

parte del conocimiento local conservado a través del tiempo.
El valor de este insumo corresponde al precio de adquisicion en la feria de

Lahuachaca, el costo por transporte incluye los gastos de alimentacion y el costo de
aplicaciéon es un costo de oportunidad equivalente a 6 jornales de Bs. 35 cada uno.
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Cuadro 21. Costo de campo del Azufre

Insumo: Azufre
Cant.x (Kg) 0,3

Cantidad Sup (Ha) 1
Kg/Ha 0,3

Valor (Bs) 12

Transp (Bs) 15

Precio Campo | Aplic (Bs) 210
Cant. X (Kg) 0,3

Bs/Kg 790

Costo Campo | Bs/Ha 237

El valor de la choquecaylla obedece a la relacidén de intercambio por 1Kg de chufio,
cuando este tiene un precio de Bs. 3,50. Los costos por transporte y aplicacion
corresponden a jornales de Bs. 35 (Cuadro 22).

Cuadro 22. Costo de campo de la Choquecaylla

Insumo: Choquecaylla
Cant.x (Kg) 5

Cantidad Sup (Ha) 1
Kg/Ha 5

Valor (Bs) 3,5

Transp (Bs) 35

Precio Campo | Aplic (Bs) 210
Cant. X (Kg) 5

Bs/Kg 49,7

Costo Campo | Bs/Ha 248,5

La Naga thola (Baccharis sp.) es un insumo empleado por el caso 3 en forma de
infusién para controlar plagas en parcela; el agricultor emplea 5Kg de esta especie
y 10 litros de agua para obtener 10 litros de infusién.

El valor de la infusion agrupa los precios de los ingredientes, siendo el valor de 5Kg
de thola equivalente a 1Kg de chufio cuando éste cuesta Bs. 3, asi también el valor
de 10 litros de agua equivale a medio jornal de Bs. 20. Los costos por transporte y
preparacion corresponden a medios jornales de Bs. 20; y el costo de aplicacién, es
un costo de oportunidad igual a Bs. 25. El cuadro 23 detalla el costo de campo de

este insumo.
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Cuadro 23. Costo de campo de la infusién de Thola

Insumo: Thola

Cant.x (It) 10
Cantidad Sup (Ha) 0,25

It/Ha 40
Valor (Bs) 13
Transp (Bs) 20

Precio Campo Pre_p (Bs) 10
Aplic (Bs) 25
Cant. X (It) 10
Bs/lt 6,8

Costo Campo | Bs/Ha 272

El caso comparativo, emplea ademas insumos quimicos para el control de plagas

en parcela, los costos respectivos se detallan en el cuadro 24.

Cabe sefalar que el agricultor realiza dos aplicaciones con Folidol, en los meses de
diciembre - enero y una aplicacion de Karate en febrero; ambos se obtienen en la
feria de Lahuachaca por lo tanto el precio de transporte es uno sélo, y se encuentra
dividido entre ambos insumos. Los jornales por preparacion y aplicacién de ambos
insumos corresponden a Bs. 10.

Cuadro 24. Costo de campo para los insumos quimicos

Insumo quimico: Folidol CASO 4 Insumo quimico: Karate CASO 4

Cant.x (It) 0,5 Cant.x (It) 0,5

Cantidad Sup (Ha) 3 Cantidad Sup (Ha) 3
It/Ha 0,167 It/Ha 0,167

Valor (Bs) 60 Valor (Bs) 70

Transp (Bs) 5 Transp (Bs) 5

Precio Campo Pre_p (Bs) 20 Precio Campo Pre_p (Bs) 10
Aplic (Bs) 40 Aplic (Bs) 20

Cant. X (It) 0,5 Cant. X (It) 0,5

Bsl/lt 250 Bsl/lt 210

Costo Campo Bs/Ha 41,667 Costo Campo | Bs/Ha 35
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v Almacén

§ Control de Plagas

El uso de k'owa es comun entre los agricultores, el cuadro 25 presenta el costo del

mismo para cada caso en estudio.

La cantidad utilizada por el caso 1 equivale a1 lb, en el caso 3 setratade 2 @ y el
caso 4 utiliza ¥4 @ de k'owa para controlar plagas en almacén. El valor del insumo
para el caso 2 deriva de la relacién: 1@ de k'owa = 3 Kg de chufio, cuando 1 Kg de
chuio = 3,50 Bs; y para el caso 4: ¥4 @ de k'owa = ¥4 @ de chufio, considerando
que 1@ chufio = 60 Bs; para los casos 1 y 3 el valor del insumo corresponde al
precio en que adquieren dichas cantidades de otros agricultores.

El costo de campo de este insumo es mayor para el caso 2, debido a que la
cantidad de k'owa y semilla empleada por hectarea son superiores en comparacion
al resto de los agricultores.

El costo por transporte del caso 4 es menor, debido a la cercania del lugar de
recoleccion del insumo en relaciébn a los otros casos. Respecto al costo de
aplicacion del insumo, los agricultores indican el valor de un jornal, con excepcion

del caso 4 que emplea 2 jornales de Bs. 20 cada uno para esta actividad.

En el cuadro a continuacién, se hace referencia a dos cantidades de semilla; la
primera (expresada en quintales) corresponde a la cantidad real sobre la que el
agricultor aplica la cantidad de insumo; mientras que la segunda (expresada en
gg/Ha) es la cantidad de semilla que el agricultor siembra en 1 Ha de terreno y fue
utilizada para obtener la relacion de costos en Bs/Ha.
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Cuadro 25. Costo de campo referente al uso de k’'owa en almacén

Insumo: K’'owa CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
Cant.x (Kg) 0,454 9,5 5,75 2,875
Cantidad Cant.sem (9qq) 10 25 10 30
Kg/Kg sem 0,001 0,008 0,013 0,002
Valor (Bs) 5 8,645 5 15
Transp (Bs) 15 17,5 17,5 5
Aplic (Bs) 25 35 25 40
Precio Campo | Cant. X (Kg) 0,454 9,5 5,75 2,875
Bs/Kg 99,209 6,436 8,261 20,870
Bs/Kg sem 0,098 0,056 0,103 0,043
Semilla gg/Ha 20 40 11 10
Costo Campo | Bs/Ha 90 97,83 52,25 20

El caso 4 utiliza también manzana agria como parte de su conocimiento local para

el control de plagas en almacén. El valor de este insumo responde a la relacion:

1Kg de manzana = ¥z Ib de papa, cuando 1@ de papa cuesta 15 Bs y el agricultor

considera jornales de Bs. 20 tanto para el transporte como para la aplicacion. El

costo de campo de este insumo se detalla en el cuadro 26.

Cuadro 26. Costo de campo de la Manzana

Insumo: Manzana
Cant.x (Kg) 1

Cantidad Cant.sem (qq) 30
Kg/Kg sem 0,0007

Valor (Bs) 0,296

Transp (Bs) 20

Aplic (Bs) 40

Precio Campo | Cant. X (Kg) 1
Bs/Kg 60,296

Bs/Kg sem 0,0437

sem qqg/Ha 10

Costo Campo |Bs/Ha 20,099

27, precisandose la siguiente consideracion:

Con los datos expuestos anteriormente, se determiné el total de costos variables y se
complet6 el analisis de presupuestos parciales; el mismo que se presenta en el cuadro

§ El precio de campo del producto oscila entre 10 a 15 Bs, corresponde al precio de

venta durante la época de cosecha e incluye descuentos por calidad, sin embargo

los costos de cosecha y comercializacion no fueron considerados debido a que los
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mismos no son proporcionales al rendimiento, en conformidad con lo citado por

CIMMYT (1988).

Cuadro 27. Analisis de Presupuestos Parciales

CASO0O CASO1 CASO2 CASO3 CAsO4
Rdto medio (Kg/Ha) 2438,00| 3680,00| 2300,00| 3680,00 1472,00
Precio de campo (Bs/Kg) 1,30 1,22 0,87 1,04 1,30
BB de campo (Bs/Ha) 3180,00| 4480,00| 2000,00| 3840,00 1920,00
Fertilizacion 373,33 616,52 289,03 150,00 641,67
Costo Estiércol (Bs/Ha) 373,33 550,00 124,03 150,00 106,67
Costo Jiracha (Bs/Ha) 0,00 66,52 165,00 0,00 295,00
Costo Urea (Bs/Ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 240,00
Control Plagas en Campo 0,00 480,00 714,82 462,00 196,67
Costo Ceniza (Bs/Ha) 0,00 480,00 0,00 0,00 120,00
Costo K'owa (Bs/Ha) 0,00 0,00 229,32 190,00 0,00
Costo Azufre (Bs/Ha) 0,00 0,00 237,00 0,00 0,00
Costo Choquecaylla (Bs/Ha) 0,00 0,00 248,50 0,00 0,00
Costo Thola (Bs/Ha) 0,00 0,00 0,00 272,00 0,00
Costo Folidol (Bs/Ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 41,67
Costo Karate (Bs/Ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 35,00
Control Plagas en Almacén 0,00 90,00 97,83 52,25 40,10
Costo K'owa (Bs/Ha) 0,00 90,00 97,83 52,25 20,00
Costo Manzana (Bs/Ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 20,10
Total Costos Variables (Bs/Ha) 373,33| 1186,52| 1101,68 664,25 878,43

898,32

3175,75

1041,57

Beneficios Netos (Bs/Ha)

2806,67

3293,48

El caso 4 reporta el mayor costo de fertilizacion del suelo debido al uso de Urea; por
otro lado, el caso 2 incurre en los mayores costos para el control de plagas tanto en
campo como en almacén, debido al numero de aplicaciones realizadas en el primero (6

por cada insumo).

Puesto que es de interés del agricultor saber el aumento de costos que se requiere
para obtener un determinado incremento de los beneficios netos, a continuacién se
presentan los resultados del andlisis marginal, a través de la comparacién entre los

costos variables y beneficios netos expuestos en el cuadro anterior.
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4.2.2 Curva de Beneficios Netos

El previo analisis de dominancia permiti6 identificar aquellas tecnologias que
presentaron beneficios netos menores a los de una tecnologia de costos variables mas

bajos, excluyéndose los casos 4 y 2, segun detalle del Cuadro 28.

Cuadro 28. Anéalisis de Dominancia

Tecnologia T?é?/ﬁ;/)S BN (Bs/Ha) Obs.
Caso 0 373,33 2806,67
Caso 3 664,25 3175,75
Caso 4 878,43 1041,57| #D
Caso 2 1101,68 898,32 | #D
Caso 1 1186,52 3293,48

Esta comparacion posibilita la representacion grafica de los casos 0, 1y 3, a través de
la curva de beneficios netos que ilustra la relacion entre los costos variables y los

beneficios netos de los casos no dominados (Figura 27).

Cada punto de la curva representa la alternativa en tecnologias ecoldgicas de cada
caso, notese que los casos 2 y 4 se ubican por debajo de la curva de beneficios netos,
justificando de esta manera su exclusién gréafica, pues aun representan tecnologias

aplicadas por algunos agricultores.
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Figura 27. Curva de Beneficios Netos

La pendiente entre el caso O (testigo) y el caso 3 es mayor que la pendiente entre los
casos 3 y 1. Para una mejor comprension de la grafica anterior, se presentan a
continuacioén los resultados del calculo de la tasa de retorno marginal correspondiente
(Cuadro 29).

Cuadro 29. Tasa de retorno marginal entre tecnologias

. (OAVAS CMg BN BnMg TRMg
Tecnologia  mo/iay  (Bs/Ha) (BsiHa) (Bs/Ha) | RMd (%)
Caso 0 373,33 290,92 2806,67 369,08 1,27 126,87
Caso 3 664,25 522,27 3175,75 117,73 0,23 22,54
Caso 1 1186,52 3293,48

Si el agricultor que solo aplica estiércol en el terreno y no realiza practicas de control
de plagas decidiera invertir Bs. 291 para aplicar infusion de thola (Baccharis sp.) en la
parcela y k'owa (Satureja sp.) en campo y almacén, podria esperar recuperar lo
invertido mas Bs. 369 adicionales. La relacion aproximada es que por cada boliviano
invertido, este agricultor puede esperar recuperar esa inversion y obtener Bs. 1, 27
adicionales.
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Ya que las condiciones no son las mismas, es claro que estos resultados podrian variar
por diversos factores, sin embargo, se observa que la tasa de retorno entre los casos 0
y 3 es del 127%, superando la tasa de retorno minima del 100% recomendada por
CIMMYT (1988) para el testigo; por tanto, la obtencion de beneficios adicionales por la
aplicacién de alguna tecnologia tradicional con caracter ecoldgico es evidente.

Por otra parte, la tasa de retorno marginal disminuye entre los casos 3 y 1, siendo del
23%, inferior a la tasa de retorno minima del 50% recomendada por CIMMYT (1988)
cuando la tecnologia representa un ajuste de la practica actual del agricultor, sin
embargo, esta tasa aln se puede considerar aceptable asumiendo la facilidad de
obtencidon del capital por tratarse de insumos locales disponibles en la finca del
agricultor (jiracha y ceniza).

Comparando ambas tecnologias tradicionales (Casos 3 y 1), se aprecia que existe una
relacion de incremento en los beneficios de Bs. 0,23 por unidad monetaria invertida, sin
embargo, este incremento esta sujeto a diversas condiciones de variacion (localidad,

precios, cantidades empleadas, etc).

4.3Analisis de Correspondencias Multiples ACM

Una vez aplicado el Andlisis de Correspondencias Mdultiples sobre la matriz cualitativa
de variables, se obtuvo el histograma de Inercia o valores propios, estos valores se

presentan en la figura 28 e indican la contribucion relativa de cada dimension en la

explicacion de la variacion en las categorias o modalidades.
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Figura 28. Histograma de valores propios o Inercia de las dimensiones

La inercia ajustada se refiere a que los porcentajes de varianza se calcularon a partir
del numero de dimensiones significativas, es decir, que no se emplearon todas las
dimensiones para el calculo del porcentaje, en este sentido, se tiene un maximo de
inercia del 71% explicado por 12 ejes (dimensiones), sin embargo la informacion
acumulada sobre las dos primeras dimensiones es de aproximadamente 51%. Esto
significa que si se explica la relacion entre modalidades en un plano de dos

dimensiones, se estaria explicando el 51% de informacion.

La representacion grafica de ambas dimensiones gener6 un mapa perceptual que
permite la conformacion de 4 grupos en funcion a la correspondencia o asociacion de
las modalidades de respuesta para cada variable, considerandose las respuestas de
los agricultores encuestados como variables nominales activas y las comunidades de

estudio como variables nominales suplementarias o ilustrativas (Figura 29).
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Figura 29. Distribucién de modalidades de respuesta y comunidades en los ejes

formados por las dimensiones 1y 2
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El grupo A esta conformado por agricultores que realizan la segunda pasada o kutija
del terreno en forma manual o con ayuda de un arado, su sistema de uso de la tierra se
basa en sayafas, el tiempo promedio de descanso de sus terrenos es 5 afos, cuentan
con tecnologias tradicionales para el control de plagas en parcela y almacén, basadas
en el aprovechamiento de insumos locales: choquecaylla, k'owa y thola en parcela y
cal apagada, k'owa y thola en almacén. Estos agricultores pertenecen en mayor

proporcion a las comunidades Villa Pucara y Conchamarca.

La roturacion manual del terreno es una caracteristica singular de la comunidad
Cayaca, ya que solo un agricultor realiza esta actividad, por tanto, su ubicacion dentro
del grupo A, probablemente se deba a la reduccion dimensional que representa el 51%

de la informacion.

En funcién a las modalidades de respuesta del grupo B, se puede afirmar que se trata
de agricultores relacionados en mayor proporcion a las comunidades Catavi y Checa
Belén, que realizan la roturacion del terreno con ayuda del tractor, su sistema de uso
de la tierra esta basado en aynugas, se caracterizan por no utilizar fertilizantes
guimicos ni plaguicidas, mas bien recurren al empleo de estiércol y jiracha como
abonos organicos, no controlan plagas en parcela pero en almacén utilizan insumos

tradicionales como thola, ceniza, k'owa y lujma.

El grupo C esta conformado por agricultores de la comunidad Santari que realizan
tanto la roturacion como la kutija del terreno con traccibn animal, sus terrenos
descansan por espacio de 7 afos, utilizan fertilizantes quimicos y plaguicidas ademas
del estiércol y la tradicional ceniza para el control de plagas en parcela, y recurren a
insumos tradicionales k'owa y manzana para controlar plagas en la etapa de

almacenamiento.

Asimismo, el grupo D esta claramente identificado por agricultores de la comunidad
Huanocollo que no realizan la segunda pasada o kutija del terreno, cuyos terrenos
descansan por espacio minimo de 3 afios y controlan plagas en almacén

aprovechando insumos locales como ceniza y plantas repelentes (k'owa y ruda).
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La comunidad Cayaca no se encuentra en un grupo especifico porque posee
caracteristicas de los grupos A, B y C, ya que generalmente realiza la roturacién y
kutija del terreno con yunta, sus terrenos descansan por 5 afios, utiliza plaguicidas y
generalmente no cuenta con tecnologias tradicionales para el control de plagas en

parcela y almacén.
Anadiendo las observaciones (agricultores encuestados), se obtiene un mapa

perceptual similar al anterior, donde se resaltan los casos seleccionados para el
analisis de beneficios netos respectivos, segun muestra la figura 30.
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resaltando los estudios de caso
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Si bien la seleccion de los estudios de caso se realiz6 en funcion a las respuestas
obtenidas tanto en las encuestas como en los grupos focales, la figura anterior revela
gue los casos seleccionados guardan relacion con los grupos conformados por el ACM,
demostrando que la seleccion fue representativa para 3 grupos, con excepcion del
grupo D, del cual no fue seleccionado ningun caso.

Los resultados del ACM revelan que las comunidades de estudio poseen practicas
tradicionales acordes a un manejo ecolégico del cultivo de papa, sin embargo ante las
caracteristicas del uso de insumos quimicos en dos comunidades (Santari y Cayaca),
es importante ejecutar medidas de reduccién del uso de estos insumos vy
fortalecimiento de las précticas tradicionales de conservacion de los recursos

naturales.

4.4Percepcion de los agricultores respecto a la produccién organica del cultivo
Este acapite no da respuesta a alguna variable del presente estudio, sin embargo, ante
la realidad de su importancia, se presenta a continuacion la percepciéon de los
agricultores como resultado de la encuesta destinada a las comunidades.

4.4.1 Comparacion en rendimiento: Organico Vs. Quimico

La mayoria de los agricultores diferencian el rendimiento en tubérculos de un sistema

de produccion organico y un sistema convencional. La figura 31 ilustra la opinion del

agricultor en cuanto al sistema de cultivo que brinda mayores rendimientos.
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Figura 31. Comparacién en rendimiento

Si bien el 83% de los agricultores percibe que los rendimientos bajo un sistema de
produccidon organico son mayores, se coincide con Gliessman (2002) sobre la
importancia de contar con un sistema de evaluacibn que ayude a convencer a
segmentos mas grandes de la comunidad agricola, de que la conversién a practicas

sostenibles es posible y econdmicamente factible.

4.4.2 Ventajas y Desventajas del cultivo organico

Para la totalidad de agricultores encuestados el cultivo organico de papa resulta
ventajoso, sin embargo, el 55% encuentra desventajas en este sistema. La figura 32

presenta las principales ventajas y desventajas del sistema de producciéon organico,
identificadas por los agricultores.
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Figura 32. Ventajas y desventajas del cultivo orgénico

Los agricultores que manifiestan un menor costo de produccion se basan en la
disponibilidad de los insumos locales empleados, sin embargo, la principal desventaja
identificada radica en el requerimiento de mayor cantidad en mano de obra tanto para
el transporte de abonos organicos como para las labores culturales. Este aspecto
infiere directamente en los costos de produccion, sin embargo, los agricultores no lo
perciben de esta manera porque la mano de obra representa un costo de oportunidad.

Por otra parte, para los agricultores, el cultivo organico reportard mayores expectativas
de rendimiento siempre y cuando se presenten indices Optimos de precipitacion, por

tanto califican este cultivo como dependiente de lluvias.

Esta calificacion coincide con lo indicado por IDEAM (1998) citado por Avellaneda
(2002) quien alude que la materia organica mejora la estructura del suelo favoreciendo
la formacion de agregados individuales e incrementando la capacidad de retencién del

agua, justificandose de esta manera la dependencia de precipitacibn mencionada.
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4 5Instituciones vinculadas a la produccion orgéanica o ecoldgica

A continuacion se exponen los resultados de la segunda etapa del estudio, segun los
objetivos, metodologia y variables expuestas en el capitulo anterior.

4.5.1 Definicidn de cultivo organico

Es importante comprender la percepcion de cada Institucion respecto al cultivo

orgénico, de esta manera, las definiciones son las siguientes:

CIPCA define al cultivo organico como "Aquel que esta exento del uso de insumos
externos, incluye dafo de nivel degradante, cuyo crecimiento y desarrollo se basa en el
uso de recursos locales, promueve el conocimiento campesino en practica y cuyo

resultado no genera consecuencias negativas en el medio ambiente".

Para PROSUKO el cultivo organico es "Es el que se produce sin el uso de productos
sintéticos industriales. Diferente del cultivo ecoldgico que utiliza conceptos ecoldgicos

en la agricultura, tales como reciclaje de nutrientes, cadena tréfica, etc".

KURMI definié la produccién organica como "Una propuesta sistémica de produccién
endogena que comprende una interaccion entre el cultivo, recursos (agricolas,

ganaderos, pastos) con insumos locales, el conocimiento y la tecnologia".
El cultivo organico segun SEMTA es "Aquel donde no interviene ningdn insumo
guimico sino la naturaleza, es la aplicacion de insumos externos en base a productos

naturales y todas las practicas de manejo de cultivo".

La definicion de CESA es la siguiente: "Es aquel cultivo producido en la agricultura

orgénica con un minimo o restriccion de productos quimicos”.

En AYNI la produccion orgénica es "Aquella produccion de cultivos utilizando semilla e

insumos naturales".
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La Fundacion PROINPA define como cultivo organico a "Aquel donde se utiliza en lo
posible extractos naturales, abonos naturales, prescindiendo de cualquier agroquimico

para la produccién de un cultivo".

No todas las Instituciones identifican a la agricultura organica como sinénimo de
agricultura ecoldgica, sin embargo coinciden en que el cultivo organico es aquel que
prescinde de insumos externos o sintéticos, enfatizando el uso de insumos locales o

naturales disponibles.

4.5.2 Proyectos relacionados a la agricultura organica o ecoldgica

La mayoria de las Instituciones cuentan con proyectos relacionados a la agricultura
organica o ecolégica (cuadro 30), a diferencia de CIPCA y PROSUKO que carecen de
los mismos, el caso del Ultimo es singular por tratarse de un proyecto de la

Cooperacion Suiza para el Desarrollo COSUDE.

Cuadro 30. Tiempo de trabajo en Proyectos en agricultura organica, segun

Institucion.
Proyecto Duracion Localizacién Objetivos Principales actividades

Mejora y

consolidacién de

sistemas 3 afios

productivos 16 com. Mejorar la calidad

agropecuarios Municipio Sica | alimenticia
S |Usoy Sica. Mejorar los ingresos a | Reforzamiento de los
X | aprovechamiento de ~ partir de la produccion | conocimientos que propios
o] 4 2 afios L ;
T | tubérculosy orgénicay la de las comunidades.

cereales andinos conservacion de la

Proyecto integral en 14y 16 com. diversidad.

Quinua Organica ~ Municipios El

2 afios Choro y Sica
Sica

Produccion organica 80 com. de los | Mejorar las bases Construccioén de reservorios

de hortalizas Municipios Coro | productivas e de agua, Recuperacion de
< Coro y Calacoto | incrementar la praderas nativas, Siembra de
E * También cuentan 3 afios produccion pastos, Microsistemas de
W | con proyectos de agropecuaria. agua, mejoramiento genético
U | agricultura organica ganadero y agricola (papa),

tropical en Mango, Introduccion de nuevas

Café y Citricos. variedades.
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Proyecto

Duraciéon

Localizaciéon

Objetivos

Principales actividades

Consolidacion de la 20 Consolidar la Acompafiamiento a la
agroecologia en comunidades agroecologia como produccion agroecolégica
Puerto Acosta Puerto Acosta | parte de una familiar; Intercambio de
3 afios alternativa productiva; | experiencias entre
Desarrollar y difundir comuniadades; Intercambio
técnicas de experiencias entre
c<lt) agroecoldgicas. regiones.
(”j Capacitacion de 28 Mejora en la difusion | Seguridad alimentaria entre
agricultores del Beni comunidades de informacion sobre | regiones; Herramientas de
de la Provincia | sistemas difusion (talleres, charlas);
3 afios Ballivian, Beni | agroecoldgicos. Acompafiamientos;
Perforacion de pozos de
agua; Recoleccion de
semillas.
Produccion en Lograr una produccion
carpas solares: de hortalizas con fines
4 afios | 15 com. de comercializacion L 5
_ Municipios bajo el marco de una Capz,ac[tauon en produccién
E Mecapaca produccion organica. | €colégica o naturaly
i~ _ Achocalla \ i elaboracion de insecticidas y
Produccion de papa chocalla'y Mejorar los abonos orgénicos
con semilla de alta . Kalamarca. rendimientos y
. 3 afios i
calidad produccion de papa.
Control de plagas 2 com. Chacala | Contribuir a la Ofrecer alternativas para el
E con insecticidas y y Chita produccion organica. | control de plagas.
Z | feromonas 5
= 3 afios
@]
[0 d
o
Si bien CIPCA no cuenta con proyectos relacionados, promueve Programas de

Desarrollo Sostenible, dentro de los mismos se trabaja con diferentes comunidades de

Huaqui,

Ancoraimes y Apolobamba,

realizando actividades como:

campesinos aymaras y recuperacion de suelos.

trabajo con

PROSUKO cuenta con un proyecto adicional, dentro del mismo se trabaja con la Unién
de Asociaciones de Productores Andinos UNAPA, en 5 provincias del altiplano norte:
Los Andes, Ingavi, Aroma, Manco Kapac y Omasuyos, haciendo un total de 30
asociaciones comunales con 660 socios y enfocando objetivos como la gestién del

riesgo agricola y la cultura.

En conformidad con Altieri (1997), estas organizaciones difieren bastante en cuanto a
objetivos, tamafios, estructuras internas, experiencias sociales y técnicas; sin embargo,
las estrategias basicas se adecuan a las prioridades de desarrollo en la region,
mencionadas por LACDE (1990).
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4.5.3 Experiencias en produccion organica o ecolégica

En el cuadro 31 se exponen los resultados referentes a la experiencia de cada

Institucidn respecto a la produccién organica en las comunidades de accion.

Cuadro 31. Experiencia del trabajo en comunidades, segun Institucion

Uso de

guimicos

Produccién
de cultivos
organicos

Insumos
Control plagas

Insumos
Fertilizacion

Tratamiento
semilla

Interés en
produccion
organica

< Si (papa) Si (arveja, tarwi, | Productos Fosfatos. No, algunas familias | Si, un interés
) tubérculos) quimicos: Folidol y tienen almacenes de | promovido.
o Tamaron. papa.
(@)
o Si (papa) No Productos Fosfatos. Si (producto No
4 quimicos: Karate. elaborado por ellos a
(:,’) base de estiércol y
le) extractos vegetales)
o
o
Si (quinua) | Si (papa, La preparacion de | Utilizan insumos | Si (Construccion de Si, adn con
S quinua) extractos naturales. silos para prevenir el | reparos.
o naturales se ataque de plagas
3 encuentra en comunes en las
actual difusion. phinas)
No Si (papa, Insumos Utilizan insumos | Si (Antes de Si
quinua, cebada, | naturales: naturales. almacenar
E trigo y cafiahua) | preparacion de seleccionan y aplican
> ceniza y estiércol cal en la phina.
('-}J) de ganado En almacén: k'owa o
aplicada durante cal espolvoreada
la siembra.
Si (papa) Si, en transicion | Productos Ureay Fosfatos. | Si (Espolvorean Si
< (Papa, Quinua, |quimicos: Karate, k’owa y procuran
(%) Cafahua, Temixy almacenar papa libre
t”) Tarwi, Cebada, |diversidad de de humedad en
Vicia y Alfalfa) | polvos mojables. ambiente hermético)
__ | Si(papa) No (en proceso) | Productos Ureay Fosfatos, | Si (Antes de Si
P quimicos: Temix, | Sustituyeron del almacenar: seleccion.
> . o o
< Folidol, Tamaron y | estiércol por Urea. | En almacén: k'owa)
Karate.
< | No Si (quinua) Insumos Utilizan insumos | No Si, en quinua.
o naturales, extracto | naturales.
Z de koa y tabaco.
@]
o
o

Los agroquimicos son empleados para el control de gorgojo (Premnotrypes sp) y polilla

(Phthorimaea sp.) en papa asi como para el complejo ticona (Heliothis sp, Spodoptera

sp y Copitarsia sp) en quinua.
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Se reconoce el uso de agroquimicos para el control de plagas en las comunidades, sin
embargo destaca la tendencia hacia un proceso de transicion, de lo convencional a lo
organico, donde una parte significativa es la utilizacion de insumos naturales para

controlar plagas.

Los insumos empleados para la fertilizacién en su mayoria son de naturaleza quimica y
resulta alarmante el hecho de que en algunas comunidades se ha sustituido el
tradicional uso de estiércol de ganado por Urea, de manera total.

Las enfermedades no afectan de manera significativa a la produccién, es por eso que
en la mayoria de los casos no se ejerce un control estricto. CIPCA menciona el uso de
ceniza en forma preventiva y PROSUKO refiere el uso de fungicidas quimicos para el
control de sarna comun (Streptomyces sp) y pudricion blanda de la papa (Erwinia sp).

La mayoria de las Instituciones afirma que se producen cultivos de manera organica en
las comunidades, aunque aun no cuenten con la respectiva certificacion, los mismos

pueden ser generalizados en papa, quinua y cereales.

En la figura 33 se ilustra el sistema de produccion imperante en las comunidades de

accion, destacando la agricultura organica y convencional.

Frecuencia
0 1 2 3 4 5

Organica en
transicion a
Certificada

Orgénica
(tradicional) y
Conwencional

Orgénicay
Convencional

Figura 33. Sistema de agricultura en las comunidades
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Entre las Instituciones que identifican la presencia de un sistema de agricultura
organica y convencional en las comunidades, PROSUKO y CESA amplian que los
elementos utilizados en la agricultura organica son de tipo tradicional, es decir que no
han sufrido ninguna variacion ni adopcién contemporanea. Por su parte KURMI indica
que las comunidades de accion se encuentran en transicion de un sistema orgénico a

certificado.

A continuacién se exponen las principales practicas de manejo organico propias de las

comunidades de accion (Figura 34).

Frecuencia

0 1 2 3 4 5

Fertilizacion organica

Rotacion y Fertilizacion organica

Rotacion, Fertilizacion organica y otro

Rotacion, Asociacion de cultivos y
Fertilizacion organica

Figura 34. Practicas de manejo organico en las comunidades

Las préacticas de manejo organico dependen de las condiciones y recursos disponibles
en cada comunidad, de esta manera, las mas frecuentes son la rotacion de cultivos y
fertilizacion organica. SEMTA y CESA mencionan practicas adicionales como el
manejo de variedades segun el tipo de suelo y el manejo adecuado de recursos
naturales a través de la conservacion y revalorizaciébn de variedades nativas para

semilla respectivamente.

Entre las variedades utilizadas con mayor frecuencia en la siembra de papa, las

Instituciones destacan las siguientes (Cuadro 32).
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Cuadro 32. Variedades de papa utilizadas en las comunidades

INSTITUCION VARIEDAD uSo
Imilla negra Venta
CIPCA Huaycha pacefia Venta
Sani Imilla Chufio y tunta
Imilla negra Venta
Huaycha pacefia Venta
AROEURE Variedades nativas | Autoconsumo
Variedades amargas | Chufio
Polonia Venta y Chufio
KURMI Sagampaya Chufio y Venta
Pali Venta
Luki Chufio, Tunta y Semilla
SEMTA Sani imilla Chufio, Semilla y Autoconsumo
Huaycha imilla Autoconsumo, Semilla y Chufio
Phifiu Autoconsumo y Semilla
CESA Huaycha pacefia Venta y Autoconsumo
Sani imilla Chufio, Semilla y Autoconsumo
Huaycha pacefia Autoconsumo, Venta y Chufio
AYNI Sani negra Autoconsumo, Venta y Chufio
Sani imilla Autoconsumo, Venta y Chufio
Phifiu Autoconsumo, Venta y Chufio
Imilla blanca Autoconsumo y Chufio
PROINPA Huaycha Autoconsumo y Chufio
Atacama Autoconsumo

La mayoria de las Instituciones menciona la variedad Huaycha pacefia como la de
mayor difusién y utilidad en las comunidades, sin embargo se aprecia también la
tendencia hacia la conservacion de variedades nativas propias de las comunidades de

accion.

Las Instituciones sefalaron también el destino de la mayor parte de la produccién de
papa en las comunidades de accién (Figura 35). En la mayoria de los casos se trata de
una produccion a pequefia escala, donde el autoconsumo incluye el fondo de
reposicion. AYNI menciona que el 70% de la produccion se comercializa en ferias
locales y PROSUKO a su vez, sefiala que el 40% se comercializa en contratos de
riesgo compartido con emprendedores privados y en tiendas ecoldgicas para el caso
del producto transformado en tunta.
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Figura 35. Destino de la produccién de papa

La figura 36 muestra las ventajas y desventajas del sistema de produccidon organico,
identificadas por las Instituciones contactadas.
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Répido tiempo de coccién
Disminucion de costos
Revalorizacion de la agricultura local
Mercado potencial creciente
Satisfaccion del consumidor

Menor dependencia

No existe buen acompafiamiento

Mercado en desarrollo

Falta de educacion del consumidor

Requiere mas mano de obra 1

Deficiente control de plagas

Poco rentable

Requiere tiempo de transicion

‘l Ventajas @ Desventajas ‘

Figura 36. Ventajas y Desventajas identificadas por las Instituciones
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Las Instituciones sefialan que la produccién organica resulta generalmente ventajosa,
considerdndose aquellas “desventajas” mas bien como “limitantes” que influyen en el

optimo desarrollo de este sistema en nuestro pais.

El sistema de produccion organico se encuentra enmarcado dentro de los objetivos de
la agricultura sostenible, promoviendo la conservacion de los Recursos Naturales y
ofreciendo una gama de alimentos sanos para el consumidor. La afirmacion anterior
representa la principal ventaja identificada por las Instituciones vinculadas a este tipo
de produccién.

Otra ventaja que merece discusion en funcion a los objetivos del presente estudio, es
la revalorizacion de la agricultura local o tradicional de las comunidades indigenas a
través del sistema de produccion organico, estableciéndose una estrecha relacion

entre el conocimiento local y el manejo ecolégico de cultivos.

Entre los principales factores limitantes figura la poca rentabilidad, producto a su vez,
de la existencia de un mercado en desarrollo aun no definido en nuestro pais y de la

dificultad en el acceso a los elevados precios de la certificacion.

4.5.4 Iniciativas de produccion organica o ecoldgica

Considerando que el mayor desafio para aquellas ONG’s comprometidas en la
realizacion de propuestas agroecoldgicas es promover alternativas de produccién que
no solo sean ecoldgicamente acertadas, sino ademas econdmicamente beneficiosas,
es importante conocer las iniciativas de produccion organica o ecoldgica por parte de
Instituciones que promueven el desarrollo de la misma (Cuadro 33).
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Cuadro 33. Iniciativas en produccion organica o ecolégica

 Investigacion en

papa, raices o
tubérculos
* Tesis en produccion
de papa orgénica

Produccion de Insumos
organicos para el cultivo de
papa
Fertilizantes:
* Humus de lombriz

Conocimiento de areas de
produccion organica

Se produce papa de manera
organica en Charazani y Prov.

8 haciendo uso de * Biofertilizantes a base de estiércol | Mufiecas. CIPCA trabaja en
a | Bocashi vacuno, leguminosas y levadura Charazani.
O | * Inventariacion de * Bocashi a base de tierra, estiércol,

Recursos Genéticos | ceniza, pajas, levadura y agua

en Ancoraimes. * Abonos verdes de tarwi y arveja.

* Diversas actividades | No Se produce papa en Kulli Kulli,
O | para el fortalecimiento Puerto Acosta, Chacawara,

% de los actores, es Orurillo y Huaraco, donde existe la

) | decir, de los Asociacion de Productores

8 agricultores. Ecoldgicos de Huaraco; en las

o demas operan agrupaciones de
productores.

*Usoy * Extractos vegetales (plantas Se produce hortalizas y cultivos
= |aprovechamiento de |repelentes) para el control de varios en Huaraco, el Instituto de
E tubérculos y cereales | plagas. Ecologia solia trabajar alli.

D | andinos. * Difusion de la seleccion de
X variedades resistentes.
* Construccion de apriscos y silos.

* Tesis en cobertura | No En la Provincia Pacajes se

contra heladas en produce papa, quinua, cebada,

papa dulce y amarga. cafahua, oca y papalisa, SEMTA
fj * Introduccion de opera en esa region.
S |variedades mejoradas En los Municipios de Curahuara
% de papa: Huaychay de Carangas, Turco y Corque -
Gendarme Carangas produce papay otros,
bajo la supervision de
Asociaciones comunitarias.
< No, pero contamos * Compost Se produce papa en la Provincia
o) | con actividades en * Abonos verdes Ingavi. UNAPA opera en esa area.
8 forrajes.
No, pero se estan * Abono Bocashi, en suelos En Cahuayuma se produce maiz y
implementando phuruma (virgenes), a base de frutales y papa, la organizacion
recientemente. rastrojos de cosecha y chancaca. que trabaja en esa area es la
_ * Humus de lombriz, en la region de | AOPEB.
e Lipari.
: * Bioabono
* Té de estiércol
* Insecticidas naturales, a base de
plantas urticantes, cal y azufre.
* Caldo sulfocalcico.
< Conservacion de * Matapol® y Matapol Plus®, en No
Ao | germoplasma nativo. | base a Baculovirus phthorimaea y
Z Bacillus thuringiensis.
O
[0 d
(o
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La mayoria de las Instituciones realiz6 o se encuentra realizando actividades referentes
al cultivo de papa, raices u otros tubérculos andinos. De esta manera, el rol en

investigacion es reciproco al rol de accion.

Es importante sefialar que, a excepcién de PROINPA, los insumos organicos para el
cultivo de papa no se producen directamente, sino que son difundidos en las
comunidades, enseflando a producirlos y eso es algo destacable, en beneficio de las

comunidades.
La mayoria de las Instituciones tienen conocimiento sobre &reas de produccion

orgénica de papa u otros cultivos. Esta informacion brinda una percepcion del estado

de la produccién organica en nuestro pais.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y resultados presentados en el capitulo anterior se

establecen las siguientes conclusiones:

1. Existe una estrecha relacion entre la agricultura tradicional y agricultura organica o
ecologica, en este sentido, las técnicas tradicionales recopiladas coinciden con las
practicas de manejo ecoldgico de cultivos, identificandose un total de 15 practicas

agrupadas en las siguientes categorias:

- Manejo de suelos: Roturacion del terreno o gholli, Segunda pasada o kutija,
Quema de pajas y malezas, Fertilizacion del terreno, Rotacién de cultivos y
Barbecho.

- Labores culturales: Aporque, Deshierbe y Fumigacién con plantas repelentes.

- Control de plagas en parcela: Epocas de siembra — cosecha y Utilizacién de
insumos locales.

- Control de plagas en almacén: Utilizacion de insumos locales.

- Actividades poscosecha: Construccion de sitios de amontonamiento,

Seleccién de semilla y Tratamiento pre-almacén de la semilla.

2. Para el manejo ecologico del cultivo de papa se identificaron 10 insumos
empleados por los agricultores: Estiércol, Jiracha, K'owa (Satureja sp.), Ceniza,
Thola (Baccharis sp, Parastrephia sp.), Choquecaylla (Margyricarpus sp.), Manzana
(Malus sylvestris), Lujma (Cydonia oblonga), Ruda (Ruta graveolens) y Cal
apagada. Todos forman parte del conocimiento local de los agricultores y se

distribuyen de la siguiente manera:

- Fertilizacién del terreno: Estiércol y Jiracha.

- Control de plagas en parcela: K'owa, Ceniza, Thola y Choquecaylla.

- Control de plagas en almacén: K'owa, Thola, Ceniza, Manzana, Lujma, Ruda
y Cal apagada.

- Tratamiento pre-almacén de la semilla: Ceniza.
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3. Los agricultores de las comunidades de APEPA poseen conocimiento local
referente al manejo ecoldgico del cultivo de papa, sin embargo, existe una pérdida
de este conocimiento en cuanto al control de plagas en parcela, ya que solo el 10%
de los agricultores utilizan insumos locales para realizar dicho control. La
comunidad Cayaca es la que posee menor cantidad de practicas tradicionales para
el control de plagas en parcela y almacén, habiendo perdido estos conocimientos
en un 100% y 83% respectivamente; por el contrario, en Conchamarca, Santari,
Huanocollo, Villa Pucara y Catavi, la mayoria de los agricultores refiere la utilizacion
de practicas tradicionales basadas en el uso de insumos locales para el control de
plagas en parcela y almacén. Asi también, s6lo dos comunidades se encuentran
libres del uso de productos quimicos en el cultivo (Catavi y Checa Belén); dentro de
aquellas en las que el uso de estos productos persiste, Cayaca y Santari reportan
los mayores porcentajes de uso en un 83% y 78% respectivamente.

4. El ordenamiento ascendente de los costos y beneficios de aplicacion de tecnologias
tradicionales ecologicas, permite afirmar que tanto la utilizacibn de insumos
quimicos y externos a la finca del agricultor como la combinacion de demasiados
insumos locales repercute de manera negativa en los beneficios netos del agricultor

y por tanto en sus ingresos.

5. Las iniciativas y proyectos en agricultura ecoldgica se han incrementado en los
tltimos afos, las Instituciones brindan el respaldo necesario para llevar a cabo
estrategias de produccién ecoldgica del cultivo de papa y reconocen el creciente
interés de las comunidades en la produccién organica, aunque en muchos casos

se trate de un interés promovido.
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VI. RECOMENDACIONES

En funcién al capitulo anterior, se postulan a manera de sugerencia, las siguientes

recomendaciones:

1. Consolidar el caracter de “productores ecoldgicos” en la zona, elaborando un plan
de manejo, uso y aprovechamiento de especies nativas empleadas por agricultores
de la zona para el control de plagas en parcela y almacén.

2. Realizar estudios que determinen y/o cuantifiquen las fuentes de materia organica

para su aplicacion por agricultores en los dominios de recomendacion.

3. Realizar estudios similares, que revaloricen practicas e insumos tradicionales de

manejo ecoldgico aplicados en diferentes cultivos y zonas de estudio.

4. Analizar las oportunidades de comercializacién de papa organica a través de un
estudio de mercado.

5. Plantear un andlisis de sistemas de uso de la tierra para la zona de estudio,

generando propuestas sostenibles para la conservacion de practicas de rotacion y
descanso de cultivos.
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VIIl.  ANEXOS
Anexo 1. Glosario de terminologia tradicional
Aynuga: Conjunto de pequefias parcelas que estan sectorizadas para cultivos de una sola
especie, para luego rotar con otros durante tres afios continuos y, finalmente, descansar
de cinco a ocho afios. El funcionamiento del sistema de aynuga corresponde a un manejo

individual sujeto a normas y decisiones comunales.

Jank’a papa: Papa ciega, aquel tubérculo que carece de yemas de crecimiento y que por

lo tanto no es seleccionado para semilla.

Jiracha: Abono orgéanico tradicional a base de jira fermentada y agua, se aplica

directamente, empapando la semilla en la época de siembra.

K’ayru: Sitio de amontonamiento de semilla de papa, que a diferencia de la phina, se
encuentra enterrado sin sobresalir de la superficie del terreno, se construye Unicamente en
casa del agricultor y es muy utilizado para almacén de la semilla.

Khula: Grandes terrones formados como producto de la primera labranza o gholli.

K’owa: Pronunciacion aymara de la K'oa, especie utilizada como repelente de plagas

especialmente en almacén.

K’uphafa: Una forma de desmenuzar los terrones producidos en la roturacion o gholli, se

diferencia de la kutija porque se realiza con ayuda de un arado o una herramienta manual.

Kutija: Segunda labranza del terreno que se realiza con ayuda de la yunta para evitar la

formacion de grandes terrones de tierra luego del gholli o roturado del terreno.

Kutirpu: Parcela en la que recientemente se obtuvo la primera cosecha de papay que es

preparada para la siembra de papa por segunda vez.
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Nayrasata: Se refiere a la siembra adelantada de papa, en el mes de Septiembre.
Phina: Sitio de amontonamiento de tubérculos recién cosechados, estos montones
pueden construirse en el mismo terreno o pueden levantarse en casa del agricultor, pero

siempre mantienen la caracteristica principal de sobresalir de la superficie del terreno.

Puruma: Parcela de tierra sin cultivar, o tierra que ha descansado por mucho tiempo,

generalmente destinada al pastoreo.

Qallpa: Conjunto de parcelas que forman parte de una aynuqga.

Qhepasata: Siembra tardia de la papa, en el mes de Noviembre.

Sayafia: Propiedad solar donde esta construida la vivienda principal de la familia.

Taypisata: Siembra intermedia de papa, correspondiente al mes de Octubre.
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Anexo 2. Modelo de encuesta para las comunidades

ENCUESTA COMUNIDADES
CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE MANEJO ECOLOGICO DE PAPA

Objetivo:
Recolectar informacion sobre practicas e insumos para el manejo ecoldgico del
cultivo de papa.

1. ¢Siembrala papa en aynugas o en sayafas?

R. 1. Aynuqgas.......... 2. Sayafias............. 3. Ambas .......
SPor qué?

2. ¢Cada cuantos afios vuelve a sembrar papa en la aynuqa?

R.

3. ¢Qué rotacion de cultivos realiza en la aynuga?

WwnN P

4. ¢Qué rotacion de cultivos realiza en la sayafa?

1.
2.
3
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5. Parausted, ¢cuales son los tres cultivos mas importantes?
R.

1.

2.

3

6. ¢Como prepara el terreno para la siembra de papa?
R.

7. ¢Qué labores culturales realiza en el cultivo?
R.

8. ¢Como realizala cosecha?
R.

9. ¢Qué actividades realiza luego de la cosecha?
R.

10.¢Usa agroquimicos en algun cultivo?
R.

¢ Cual es su nombre?

¢En qué cultivos?
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11.¢ Utiliza fertilizantes quimicos en el suelo?
R.

1.Sio . 2 \\[o T

¢,Cual (es)?

12.¢En el cultivo de papa, utiliza abonos orgénicos?
R.

¢, Qué tipos de abonos?

Tipo de | Fuente Dosis o Momento de Modo de Elaboracion del
abono cantidad aplicacion aplicacion abono (Como lo
(Cuando lo (Como lo aplica) elabora)
aplica)

13.Si usa productos quimicos, ¢Por qué dejé de utilizar los de antes?

R.

14. ¢ Utiliza algun método tradicional para el control de plagas y enfermedades?

R.
1.Sic . 2.NOo....ocv e
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¢qué método tradicional utiliza o utilizaba?

Plaga/Enf
ermedad

Método de | Usa
control

Usaba

Por qué Conoce? Lo escuch6?
ya no
usa?

No es posible
control sin
agroquimicos?

15.¢,Qué método de control de plagas y enfermedades utiliza en almacén?

R.

Plaga/enfermedad

Método de control

Polilla

Gorgojo

Otros
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16.¢Hace algun tratamiento en la semilla antes de ser almacenada?
R.

1.Siiiii. 2.NO...............
,Cual?

17.Entre un cultivo organico y otro con agroquimicos, ¢ Cual es mejor en
rendimiento?
R. 1. Orgénico............ 2. Con agroquimicos.............

Por qué?

18. En su opinidn, ¢Cudles son las ventajas y desventajas de los cultivos
organicos?

Ventajas Desventajas
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Anexo 3. Modelo de encuesta para las Instituciones

ENCUESTA A INSTITUCIONES Y ONG’s VINCULADAS A LA PRODUCCION ORGANICA O
ECOLOGICA

Objetivo:

Recolectar informacion sobre conocimientos, experiencias e iniciativas de produccion
ecoldgica de papa.

1. ¢Qué entiende por cultivo organico?
R.
2. ¢Cuentacon proyectos relacionados ala agricultura ecolégica u organica?
R. 1. Si........ 2. No.......
,Cuales?
Proyecto Duracién Locallz.acmn/ Objetivos Actividades
Comunidades

3. Las comunidades donde trabajan utilizan agroquimicos en los cultivos?

Cultivo Para qué?
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4. ¢;Qué sistema de agricultura practican las organizaciones/comunidades con las que
ustedes trabajan?

R. Organizacion/Comunidad Tipo de agricultura

Convencional

Organica y Convencional
Orgénica (Ecoldgica)
Convencional

Orgénica y Convencional
Orgénica (Ecoldgica)
Convencional

Orgénica y Convencional
Orgénica (Ecoldgica)

5. De las siguientes, ¢Qué préacticas utilizan para el manejo organico en las
comunidades donde trabajan?
R.

1. Rotacién de cultivos
2. Labranza minima

3. Asociacién de cultivos
4. Fertilizacion organica
5. Otras

6. ¢En las comunidades donde trabaja, se producen cultivos en forma
orgénicalecologica?
R.

¢, Qué cultivos?

7. ¢Qué variedades de papa siembran frecuentemente en las comunidades y por qué?

Variedad ¢Por qué?

8. ¢LalInstitucion ha realizado alguna investigacién o actividad en cuanto al cultivo de
la papa, raices u otros tubérculos andinos?

R. 1.Sicoinee 2. No........

,Cual?
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9. ¢Quéinsumos utilizan para controlar enfermedades en el cultivo de papa en las
comunidades donde trabajan?
R.

Ingrediente . Que Modo de Modo de Momento de
Dosis

Producto : - SO L
Activo controla accion aplicacion aplicacion

10. ¢Qué insumos utilizan en las comunidades para controlar plagas?

Ingrediente Modo de Modo de Momento de

Producto ' Dosis | Que controla o SN S
Activo accion aplicacion aplicacion

11. ¢ Qué insumos utilizan en las comunidades para fertilizar el suelo?

Contenido Para que Modo de Momento de

Producto s Porcentaje : R L
nutricional aplica? aplicacion aplicacion

Qué producto? Para qué sirve? Cbémo se elabora?

13. ¢ Sabe usted si en las comunidades, realizan précticas para el cuidado de la
semilla?

R. 1.Siciiiiins 2.NO....ooeien

Si lo hacen:

En qué etapa? Qué practica? Qué previene o controla?

Antes de almacenar

En almacenamiento
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14. ;Conoce areas donde se produce organicamente papa u otros cultivos? ¢Qué

organizaciones o Instituciones trabajan alli?

Zona

Cultivo(s)

Organizacién/ instituciones

R.
¢Por qué?

16. La produccion de las comunidades se destina para:

N° | Destino Porcentaje
1 Mercado

2 Autoconsumo

3 Reposicion

17. Si es mercado ¢Qué tipo de mercado?

N° | Tipo de mercado | Porcentaje
1 Feria

2 Tienda ecoldgica

3 Supermercado

4 Otros

18. De acuerdo a su experiencia en la produccion organica. ¢Podria indicar las ventajas

y desventajas?

Ventajas

Desventajas
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Anexo 4. Formato general de la guia de preguntas empleada para los estudios de

caso.

ESTUDIO DE CASOS - GUIA DE PREGUNTAS
COSTOS DE APLICACION DE TECNOLOGIAS ECOLOGICAS EN EL CULTIVO DE
PAPA

Comunidad: Caso

Objetivo:
Determinar los beneficios netos de aplicaciébn de tecnologias ecolégicas en el
cultivo de papa.

1. CAMPO Superficie cultivada de papa:................

1.1 Fertilizaciéon

Estiércol
) Precio Unit. .
Unidad (Bs) Cantidad Total
Cantidad
empleada por Kg
superficie
Costo de
Jornal
transporte
Costo de
. ., Jornal
aplicacion
Jiracha
Unidad Precio Unit. |~ htidad Total
(Bs)
Cantidad
empleada por Kg
superficie
Cantidad de
. Kg
jira
Cantidad de )
Litros
agua
Costo de
Jornal
transporte
Costo de
., Jornal
preparacion
Costo de
. ., Jornal
aplicacion
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1.2 Control de plagas

INSUMO: ... e .NO d e aplicaciones:... ..
. Precio Unit. .
Unidad (Bs) Cantidad Total
Cantidad
empleada por Kg
superficie
Costo de
Jornal
transporte
Costo de
., Jornal
preparacion
Costo de Jornal
aplicacion
2. ALMACEN
2.1 Control de plagas
INSUMO: ... e e eeeeee.NO D e @plicaciones:... .
Cantidad de semilla almacenada:.........c.oooviiiiii i e
. Precio Unit. .
Unidad (Bs) Cantidad Total
Cantidad
empleada por Kg
superficie
Costo de
Jornal
transporte
Costo de
., Jornal
preparacion
Costo de
) ., Jornal
aplicacion

Precio de campo del producto (papa) (BS/Ha):.......coovveiiiiiiiiiiiiiineens
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Anexo 5. Hojas de salida del programa XLSTAT 2006.3 para el ACM

XLSTAT 2006 - Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM) - el 19/05/2008 a 9:11:26

Tabla observaciones/variables: Libro = Matriz corr.xls / Hoja = Matriz corr / Rango = 'Matriz corr'!$C$1:$K$53 / 52 filas y 9 columnas
Etiquetas de las observaciones: Libro = Matriz corr.xls / Hoja = Matriz corr / Rango = 'Matriz corr''$A$1:$A$53 / 52 filas y 1 columna
Variables suplementarias / Cualitativas: Libro = Matriz corr.xls / Hoja = Matriz corr / Rango = 'Matriz corr'!$B$1:$B$53 / 52 filas y 1 columna
Filtrado / N primeras filas: Nimero de observaciones: 50

Inercia total: 2,667

Valores propios y porcentajes de inercia:

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
Valor propio 0,309 0,264 0,225 0,199 0,158 0,152 0,134 0,126 0,117 0,115 0,111 0,111
Inercia (%) 11,574 9,900 8,437 7,453 5,932 5,702 5,037 4,713 4,405 4,304 4,178 4,167
% acumulado 11,574 21,475 29,912 37,365 43,297 48,999 54,036 58,749 63,154 67,458 71,635 75,802
| F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24
0,111 0,096 0,076 0,073 0,067 0,056 0,041 0,037 0,034 0,023 0,019 0,012
4,167 3,615 2,850 2,729 2,518 2,108 1,546 1,381 1,260 0,862 0,721 0,440
79,969 83,584 86,434 89,163 91,681 93,789 95,336 96,716 97,976 98,838 99,560 100,000
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
Inercia ajustada 0,049 0,030 0,016 0,010 0,003 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Inercia ajustada (%) 31,787 19,045 10,566 6,256 1,804 1,366 0,439 0,173 0,033 0,011 0,000 0,000
% acumulado 31,787 50,831 61,397 67,654 69,458 70,824 71,263 71,436 71,468 71,479 71,479 71,479

Resultados para las variables:

Coordenadas principales (Variables):

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11
Uso de tierra-Aynuga 0,200 -0,377 -0,061 -0,245 -0,006 0,100 0,088 -0,125 -0,023 0,036 -0,010
Uso de tierra-Sayafia -0,599 1,131 0,182 0,736 0,017 -0,301 -0,264 0,374 0,070 -0,108 0,030
Descanso-5 afios -0,263 0,530 -0,232 0,019 -0,068 -0,009 0,199 -0,026 0,154 -0,050 0,130
Descanso-7 afios 1,274 -0,226 0,412 -0,242 -0,149 -0,215 -0,380 -0,410 -0,397 0,094 -0,490
Descanso-3 afios -0,621 -1,607 0,323 0,229 0,425 0,293 -0,243 0,592 -0,063 0,063 0,135
Roturacién-Tractor -0,360 0,080 0,878 0,499 -0,205 -0,105 0,216 -0,170 -0,197 0,064 -0,047
Roturacién-Yunta 0,261 -0,102 -0,619 -0,185 0,104 0,000 -0,091 0,124 0,083 -0,055 -0,060
Roturacién-Mano -0,890 1,566 1,631 -4,248 0,854 2,089 -1,477 -0,457 1,376 0,416 2,816
Kutija-Yunta 0,312 -0,006 -0,363 -0,029 0,015 0,068 0,096 0,020 -0,088 -0,045 0,027
Kutija-No -0,909 -1,465 1,295 0,666 -0,110 0,144 -0,361 -0,525 0,410 -0,266 0,014
Kutija-K'upa mano -1,376 1,786 1,596 -1,935 1,808 0,352 -0,169 -0,146 -0,110 0,025 -0,030
Kutija-K'upa arado -0,972 1,221 0,652 0,995 -1,783 -1,540 -0,385 0,930 0,459 1,109 -0,354
Plaguicidas-No -0,297 -0,106 -0,189 0,228 0,270 -0,134 0,177 -0,052 0,062 0,072 0,013
Plaguicidas-Si 0,669 0,239 0,426 -0,514 -0,607 0,302 -0,398 0,116 -0,140 -0,162 -0,028
Fert. Qmc-No -0,183 -0,004 -0,111 -0,007 -0,021 0,037 -0,014 -0,015 -0,007 -0,001 -0,005
Fert. Qmc-Si 2,982 0,062 1,809 0,122 0,336 -0,602 0,237 0,252 0,107 0,019 0,078
Abono-Guano y Jirac -0,128 -0,106 0,021 -0,175 -0,055 -0,229 -0,022 0,028 -0,019 -0,029 0,001
Abono-Guano 0,823 0,683 -0,133 1,127 0,355 1,473 0,142 -0,181 0,122 0,188 -0,008
Parcela-Ninguno -0,176 -0,061 -0,009 -0,095 -0,125 0,055 0,058 -0,002 -0,061 0,010 -0,100
Parcela-Ceniza 2,725 0,109 1,246 0,216 0,755 -0,648 0,531 0,460 0,608 0,000 0,448
Parcela-Choquecaylle -0,213 0,977 -1,582 1,094 1,328 -2,633 -2,553 0,155 -0,712 -3,537 3,398
Parcela-K'owa y Thol 0,321 1,550 -1,732 2,745 2,297 1,985 -1,770 -1,441 1,753 3,047 -0,065
Almacén-Ninguno -0,326 0,148 0,041 -0,397 -0,564 0,161 -0,050 0,110 0,284 0,184 0,049
Almacén-Lujma -0,154 -0,169 -1,525 -0,622 0,268 -0,303 2,343 -0,358 1,780 -1,884 -1,340
Almacén-K'owa 0,518 0,007 -0,310 0,277 0,300 -0,402 -0,613 -0,433 -0,297 0,100 -0,127
Almacén-Thola y Cer -0,503 -0,036 -0,065 0,245 -0,461 -0,590 3,813 -2,603 -3,110 1,730 3,457
Almacén-K'owa, Thol -0,154 -0,169 -1,525 -0,622 0,268 -0,303 2,343 -0,358 1,780 -1,884 -1,340
Almacén-K'owa y Ma 2,124 0,668 1,412 0,903 0,745 -0,190 1,600 1,581 1,630 -0,179 1,122
Almacén-K'owa y Cel -0,873 -2,185 0,555 0,519 0,922 0,476 -0,131 1,153 -0,122 0,004 0,339
Almacén-K'owa y Rut -1,391 -2,649 2,094 1,393 0,410 0,436 -0,488 -2,047 1,780 -1,540 0,350
Almacén-Ceniza -0,356 -1,721 -0,983 -0,356 1,434 0,516 0,226 4,354 -2,023 1,548 0,329
Almacén-K'owa y Thc -1,902 2,362 2,082 -0,926 3,829 -0,906 0,863 -0,071 -1,874 -0,503 -2,947
Almacén-Cal apagad. 0,126 1,884 0,622 2,200 -1,508 4,124 0,160 0,885 -2,540 -3,151 -0,266
Comunidad-Catavi -0,027 0,026 -0,670 -0,073 0,013 0,039 0,910 -0,432 0,165 -0,017 0,083
Comunidad-Santari 1,509 -0,177 0,372 -0,404 -0,141 -0,318 -0,416 -0,252 -0,398 0,041 -0,452
Comunidad-Huanoco -0,621 -1,607 0,323 0,229 0,425 0,293 -0,243 0,592 -0,063 0,063 0,135
Comunidad-Villa Puc -0,870 1,222 0,557 0,706 -0,164 -0,576 -0,308 0,373 -0,365 -0,423 -0,092
Comunidad-Cayaca -0,046 0,318 -0,181 -1,336 -0,431 0,522 -0,338 -0,011 0,315 0,003 0,451
Comunidad-Conchan 0,010 0,928 -0,662 0,803 0,425 0,319 -0,166 0,374 1,049 0,601 0,305
Comunidad-Checa Belén 0,217 -0,447 0,590 0,487 -0,186 0,252 -0,215 -1,117 -0,394 0,330 -0,660
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Valores-test (Variables):

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11
Uso de tierra-Aynuga 2,471 -4,665 -0,750 -3,036 -0,072 1,241 1,088 -1,540 -0,289 0,445 -0,124
Uso de tierra-Sayafia -2,471 4,665 0,750 3,036 0,072 -1,241 -1,088 1,540 0,289 -0,445 0,124
Descanso-5 afios -2,378 4,784 -2,099 0,171 -0,617 -0,078 1,798 -0,231 1,395 -0,451 1,179
Descanso-7 afios 4,712 -0,836 1,523 -0,897 -0,552 -0,794 -1,405 -1,515 -1,470 0,346 -1,812
Descanso-3 afios -2,029 -5,250 1,055 0,748 1,390 0,957 -0,796 1,933 -0,207 0,206 0,441
Roturacién-Tractor -2,030 0,454 4,955 2,819 -1,155 -0,594 1,218 -0,959 -1,113 0,362 -0,268
Roturacién-Yunta 2,262 -0,888 -5,369 -1,606 0,906 0,004 -0,794 1,079 0,718 -0,476 -0,523
Roturacién-Mano -0,890 1,566 1,631 -4,248 0,854 2,089 -1,477 -0,457 1,376 0,416 2,816
Kutija-Yunta 4,073 -0,076 -4,730 -0,383 0,190 0,880 1,247 0,259 -1,142 -0,589 0,348
Kutija-No -2,344 -3,778 3,339 1,718 -0,284 0,371 -0,930 -1,353 1,057 -0,686 0,036
Kutija-K'upa mano -2,431 3,156 2,820 -3,419 3,196 0,622 -0,298 -0,259 -0,195 0,044 -0,054
Kutija-K'upa arado -1,718 2,158 1,152 1,758 -3,151 -2,721 -0,680 1,644 0,810 1,960 -0,625
Plaguicidas-No -3,185 -1,136 -2,030 2,445 2,892 -1,438 1,896 -0,554 0,665 0,770 0,134
Plaguicidas-Si 3,185 1,136 2,030 -2,445 -2,892 1,438 -1,896 0,554 -0,665 -0,770 -0,134
Fert. Qmc-No -5,270 -0,110 -3,197 -0,216 -0,593 1,064 -0,418 -0,446 -0,189 -0,034 -0,138
Fert. Qmc-Si 5,270 0,110 3,197 0,216 0,593 -1,064 0,418 0,446 0,189 0,034 0,138
Abono-Guano y Jirac -2,317 -1,922 0,375 -3,174 -1,001 -4,148 -0,399 0,510 -0,344 -0,528 0,023
Abono-Guano 2,317 1,922 -0,375 3,174 1,001 4,148 0,399 -0,510 0,344 0,528 -0,023
Parcela-Ninguno -3,858 -1,329 -0,197 -2,090 -2,744 1,208 1,271 -0,044 -1,334 0,228 -2,179
Parcela-Ceniza 4,815 0,192 2,202 0,381 1,335 -1,145 0,939 0,812 1,074 0,000 0,792
Parcela-Choquecayll: -0,213 0,977 -1,582 1,094 1,328 -2,633 -2,553 0,155 -0,712 -3,537 3,398
Parcela-K'owa y Thol 0,321 1,550 -1,732 2,745 2,297 1,985 -1,770 -1,441 1,753 3,047 -0,065
Almacén-Ninguno -2,071 0,941 0,262 -2,527 -3,588 1,023 -0,321 0,697 1,807 1,172 0,309
Almacén-Lujma -0,154 -0,169 -1,525 -0,622 0,268 -0,303 2,343 -0,358 1,780 -1,884 -1,340
Almacén-K'owa 2,691 0,037 -1,611 1,439 1,559 -2,091 -3,186 -2,249 -1,543 0,519 -0,659
Almacén-Tholay Cer -0,503 -0,036 -0,065 0,245 -0,461 -0,590 3,813 -2,603 -3,110 1,730 3,457
Almacén-K'owa, Thol -0,154 -0,169 -1,525 -0,622 0,268 -0,303 2,343 -0,358 1,780 -1,884 -1,340
Almacén-K'owa y Ma 3,033 0,954 2,016 1,289 1,064 -0,272 2,285 2,258 2,327 -0,256 1,602
Almacén-K'oway Cel -1,247 -3,121 0,793 0,741 1,317 0,679 -0,187 1,647 -0,174 0,006 0,485
Almacén-K'owa y Rut -1,391 -2,649 2,094 1,393 0,410 0,436 -0,488 -2,047 1,780 -1,540 0,350
Almacén-Ceniza -0,356 -1,721 -0,983 -0,356 1,434 0,516 0,226 4,354 -2,023 1,548 0,329
Almacén-K'oway Thc -1,902 2,362 2,082 -0,926 3,829 -0,906 0,863 -0,071 -1,874 -0,503 -2,947
Almacén-Cal apagad. 0,126 1,884 0,622 2,200 -1,508 4,124 0,160 0,885 -2,540 -3,151 -0,266
Comunidad-Catavi -0,113 0,105 -2,764 -0,302 0,054 0,159 3,752 -1,779 0,679 -0,068 0,343
Comunidad-Santari 4,929 -0,578 1,216 -1,321 -0,461 -1,040 -1,361 -0,825 -1,301 0,134 -1,478
Comunidad-Huanoco -2,029 -5,250 1,055 0,748 1,390 0,957 -0,796 1,933 -0,207 0,206 0,441
Comunidad-Villa Puc -2,843 3,992 1,819 2,308 -0,535 -1,883 -1,005 1,220 -1,192 -1,382 -0,301
Comunidad-Cayaca -0,118 0,820 -0,466 -3,445 -1,112 1,347 -0,872 -0,028 0,812 0,009 1,162
Comunidad-Conchar 0,020 1,913 -1,364 1,656 0,876 0,657 -0,342 0,771 2,162 1,240 0,628
Comunidad-Checa Belén 0,310 -0,639 0,843 0,695 -0,266 0,360 -0,307 -1,596 -0,563 0,471 -0,942
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Anexo 6. Fotografias correspondientes al trabajo de campo

Foto 2. Comunidad Huanocollo

134



Foto 3. Comunidad Catavi

Foto 4. Comunidad Villa Pucara
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Foto 5. Sayafas en la comunidad Conchamarca

Foto 6. Grupo Focal en la comunidad Conchamarca
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Foto 8. Grupo Focal en la comunidad Huanocollo
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Foto10. Ceniza de residuos de cocina empleada para el control de plagas

138



- . J o b 'v,.‘ = ; ‘; 5

Fotoll. Insumos locales: Naga thola (Baccharis sp.)

Foto 12. Insumos locales: Supu thola (Parastrephia sp.)
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