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La propuesta de zonificacién agroecoldgica
que Mario E. Tapia realiza en esta investiga-
cién ayuda a completar una todavia fragmenta-
da visi6n del Perd —la percepcién costera—,
incorporando la multiplicidad de elementos
que ofrece el espacio andino.

Aun cuando la comparacién pudiera resul-
tar forzada, es posible percibir un curioso pa-
ralelo entre la forma convencional de las
clasificaciones de suelos descritas en el texto y
la economia neoclésica.

Las concepciones académicas occidentales
de clasificacion de suelos corresponden mas
bien auna caracteristica estatica, que no permi-
te captar —como bien sefiala Tapia— «la pro-
puesta campesina local de uso de los suelos...
(que presenta) importantes diferencias de valo-
rizacién... La clasificacién de suelos tradicio-
nal en los Andes expresa las microvariaciones
que pueden existir en el desarrollo del suelo...
toma en cuenta las condiciones de temperatura
ambiental, color, textura y humedad que deter-
minan [a presencia de espacios apropiados para
la produccién de los cultivos.»

En efecto, vale la pena contrastar esta con-
cepcidn con algunas de las principales premisas
de la teorfa econémica neocldsica actualmente
predominante, en la que se destaca la raciona-
lidad maximizadora del agente econémico —el
individuo o la empresa capitalista— en el con-
texto del tiempo estdtico. De acuerdo a las
investigaciones de Tapia, el hombre andino
tiene «por lo general, una percepcién integral y
dindmica de la tierra, vinculada al concepto de
la Pachamama», que mds bien «depende del
espacio (conjunto de suelos de que dispone) y
del tiempo (condiciones de la campafia en
curso)». La comprensién de esta forma'de
conocimiento, integrada aun conjunto relevan-
te de investigaciones consultadas por el autor,
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constituye uno de los aportes més importantes
de este trabajo al conocimiento del mundo
andino.

La propuesta que presenta Mario Tapia,
sobre la base de aquella realizada por Pulgar
Vidal en 1987, toma en consideracién la «dife-
renciacién microzonal de la realidad andina, el
uso potencial de la tierra (que se puede intensi-
ficar mediante la artificializacion) y el conoci-
miento ecoldgico local», a lo que se afiaden
«pardmetros determinantes como la latitud, la
orientacién y el balance hidrico que modifican
los factores de produccién». Con todos estos
elementos, y la ayuda del «Mapa de uso mayor
del suelo», es posible estimar el potencial pro-
ductivo agropecuario de la Sierra y las unida-
des apropiadas para la planificacidn.

Ademads del andlisis del proceso de la histo-
riaagricolade los Andes, de méas de 5 000 afios,
Tapia utiliza el enfoque de sistemas como he-
rramienta para entender los agrosistemas
andinos. En el caso de los sistemas agro-

. pecuarios, tal enfoque —a la vez holista— permi-

te «entender las relaciones y dependencias en-
tre los componentes 0 subsistemas, detectar
sus restricciones y, sobre todo, comprender la
légica productiva y las expectativas del pro-
ductor», conocimiento dificil de lograr incluso
con las mds modernas técnicas matemadticas o
complejas ecuaciones relacionales estéticas e
incluso dindmicas.

Tomando en consideracién las condiciones
de variabilidad agroecolégica, este enfoque
parece apropiado —a despecho de los plantea-
mientos posmodernos— en tanto permite incor-
porar la particularidad de «sociedades que
mantienen su organizacién y un ancestral saber
campesino como ocurre en la Sierra peruana.
En contraste, la «concepcién y filosoffa de los
modelos y escuelas derivados de las organiza-




ciones industriales, donde el tipo de investiga-
cién vertical iniciada en los laboratorios y
estaciones experimentales y llevada a los cam-
pos de cultivo busca una estrecha supervisién y
control de la produccién», persiguiendo el au-
mento de la productividad y del ingreso del
productor, «sigue considerando al agricultor
como un ser receptivo de la tecnologfa, con una
actitud pasiva», como es el caso del actor en la
economia neoclésica.

Es posible que al elaborar esta investiga-
cién Tapiano se haya planteado explicitamente
una discusién pluridisciplinaria, més all4 de la
zonificacién agroecolégica. No obstante, esta
es una contribucién adicional que debemos
sefialar. Es conocido el riesgo de la unidisci-
plinariedad cuando se examinan problemas tan
complejos. Segin Saravia —citado por Tapia—
«laespecializacién de lainvestigacién agricola
trajo como consecuencia que cada disciplina se
afsle en el ambiente, objeto o fenémeno en
estudio, ignorando la existencia de las inter-
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relaciones», originando que «del estudio de
cada uno de los componentes se concluya el
comportamiento del todo», que «se gane cono-
cimiento en profundidad, en perjuicio de la
amplitud de los mismos» y, por dltimo, que «la
comunicacién entre disciplinas se haga cada
vez mis dificil». Este es un problema comtin en
las ciencias sociales o, mejor dicho, es parte de
su atin limitada capacidad analitica, de previ-
si6n y —sobre todo— de cambio.

Finalmente, en relacién a las posibilidades
factuales de la propuesta que presenta Mario
Tapia, ella podria conducir, a nivel del Estado,
alaelaboracién de planes de zonificacién agro-
ecolégica que correspondan a las caracterfsti-
cas particulares de los Andes peruanos. Ello
implicarfa un cambio en la actual orientacién
econémica, a menos que la orientacién global
macroeconémica se complemente con meso
politicas y politicas sectoriales diferenciales
adoptadas mediante la construccién de consen-
sos con los-actores involucrados.

ALBERTO GRANA
RESPONSABLE DE INVESTIGACION
Y PUBLICACIONES



INTRODUCCION

Las experiencias de un técnico en agricultura
en sus contactos de campo constituyen un con-
tinuo aprendizaje. Ningtin libro ni clase tedrica
sustituye la riqueza de estos conocimientos
adquiridos al recorrer los Andes y descubrir la
cultura del hombre andino.

Cuando la experiencia se realiza con pe-
quefios agricultores organizados y con una
antigua tradicién agricola, como son las cému-
nidades campesinas en la Sierra del Peru, ésta
se convierte en un continuo descubrir de la
16gica, el sentido comiin, la adecuaci6n al me-
dio y, sobre todo, de la intensa relacién y
respeto de las sociedades andinas por la natura-
leza.

Hace algunos afios me parecié oportuno
juntar las vivencias de mds de 25 afios de tra-
bajo en el area agricola de las tierras altoan-
dinas y escribir, partiendo de las caracteristicas
agroecoldgicas paraelaborar una zonificacién,
revisar la historia, explicar el uso del enfoque
de sistemas, reunir los resultados de investiga-
cidn, a fin de estar en capacidad de formular
propuestas para un ecodesarrollo andino. Pron-
to constaté que esta es una tarea que puede
rendir varios volimenes, segtin se intente abar-
cartodos los componentes, disciplinas y proce-
sos relacionados con el tema. Ciertamente, no
es facil establecer los limites y las restricciones
en una 4rea ecolégica y socialmente tan hete-
rogénea como es la Sierra.

El volumen quedé asf organizado en cinco
capitulos y un corolario en torno a tres ejes
principales: zonificacién agroecolégica, enfo-
que de sistemas, y técnicas y practicas agro-
pecuarias, con el objetivo de conducir al lector
desde una visién del medio andino hasta una
propuesta de ecodesarrollo para la Sierra.

El capfruLo I se refiere a las caracteristicas
agroecoldgicas de la Sierra (sobre los 1 500

msnm aproximadamente) e incluye una revi-
sién de diferentes estudios, muchas veces ais-
lados, que se han llevado a cabo sobre el uso de
la tierra durante los dltimos cuarenta afios para
luego plantear, en el capiTuLo II una propuesta
de zonificacién basada en el tradicional cono-
cimiento campesino, el uso de la tierra y el
potencial de produccién. La propuesta de zonifi-
cacion, de carfcter sistémico, incluye diferen-
tes niveles jerdrquicos de definicidn, utilizan-
do desde factores mayores como los geografi-
cos y climéticos, hasta llegar a las condiciones
edéficas especificas y que pueden ser modifi-
cables. Se propone seis Subregiones, diecio-
cho Zonas Agroecol6gicas y un nimero varia-
ble de Zonas o Ambientes Homogéneos de Pro-
duccién. Esta tltima unidad estd determinada
por los factores edéficos e hidromérficos, tan
heterogéneos en los Andes y que explican la
diversidad de resultados de produccién. Ejem-
plos de ubicacion y descripciones de las dife-
rentes Subregiones y Zonas Agroecolégicas a
lo largo de la Sierra completan la propuesta.

En el carfruLo III se analiza el manejo del
medio y el proceso de la historia agricola de los
Andes de mas de 5 000 afios, desde los ayllus
como unidades productivas hasta una variada
composicion de productores de nuestros dfas.

En el capfTuLo IV se prioriza el enfoque de
sistemas como una herramienta para entender
los agroecosistemas andinos. Asimismo, se hace
una breve resefia de los proyectos PISCA,
PISA, PNSAPA y PIDAE que utilizaron dicho
enfoque, as{ como una descripcién de la
metodologia resultante de la evolucién de las
diferentes etapas de estos proyectos, con el
propésito de que sirva a actuales y futuros
proyectos similares.

En el capfruLo V se revisan algunas expe-
riencias agricolas productivas relacionando la



diversidad agroecolégica, social y econémica
de la Sierra con una aproximacién integradora
que permita, tanto a las comunidades campesi-
nas como a las unidades de pequeiios y media-
nos agricultores, participar en un Plan de
Ecodesarrollo. Se privilegia el manejo y con-
servacién de los recursos naturales para la
producci6én de alimentos de acuerdo alacomple-
mentariedad de las zonas agroecolégicas y se
opta por una agricultura de tipo ecol6gico, con
posibilidades de sustentabilidad.

Gran parte de las experiencias y vivencias
se relacionan al hecho de haber sido catedrati-
co de la Universidad de Puno (1963-1975),
haber coordinado el Programa Andes Altos con
el IICA (1975-1980), iniciado y dirigido el
proyecto de Investigacién de los Sistemas de
Cultivos Andinos PISCA (1980-1985) con uni-
versidades regionales y el de Investigacién de
los Sistemas Agropecuarios Andinos PISA-
INIAA (1985-1989), y finalmente actuado
como asesor técnico del PIDAE en Cajamarca
en cooperacién con Pablo Sédnchez, principal
mentor del ecodesarrollo en el Perd.

A lo largo de la preparacién del presente
texto he recibido miltiples apoyos y sugeren-
cias. Debo mi principal reconocimiento al Cen-
tro Internacional de Investigacién para el Desa-
rrollo (CIID), del Canad4, institucién que a
través de un contrato me permitié muy genero-
samente dedicarme por varios meses a la re-
flexién, revisién de literatura, visita y discu-
si6n con técnicos participantes de proyectos y
finalmente preparar el libro. Quisiera agrade-
cer en particular a los colegas Hugo Li Pun y
Juan Risi por su apoyo para la culminacién de
esta obra.

La etapa de trabajo de campo que compar-
timos con técnicos y amigos fue especialmente
valiosa; muchos dieron su tiempo, sugerencias
y experiencias. De ellos quiero nombrar en
orden cronolégico a Edward Weber, Nicolds
Mateo, Oscar Blanco, José Luis Lescano, Julio
Valladolid, Carlos Arbizu, Bruno Kervin, Hada
Gavonel, Jorge Reinoso, Arturo Visquez,
Grimaldo Rengifo, Annette Salis, Ricardo
Claverias, Carmenza Saldfas, Guido Ayala,

Adolfo Achata, Alipio Canahua, Pablo Sdnchez,
Santiago Franco, Ignacio Garaycochea, Alcides
Rozas, Juan Torres y Antenor Florindez, asi-
mismo a los técnicos colaboradores, estudian-
tes y personal de apoyo de los proyectos.

Colegas como Carlos Lépez Ocaiia, Walter
Sanchez y Miguel Holle revisaron el capitulo I.
Efrain Gonzales de Olarte, Jorge Recharte,
Raiil Hopkins y Adolfo Figueroa hicieron
oportunos comentarios a la publicacién. Raiil
Moreno, Carlos Seré y especialmente Enrique
Nolte contribuyeron con sus sugerencias a
una mejor estructuracién del material. Fer-
nando Canchez facilit6 la informaci6n esta-
distica sobre la Sierra. La mayoria de gréficos
fueron hechos por Walter Apaza, Nicolds y
Rafael Tapia con bastante paciencia. Durante
toda la preparaci6n y revisién del manuscrito
tuve el excelente apoyo técnico de Ana Marfa
Fries.

Debo reconocer que el Centro Internacio-
nal de la Papa, CIP, a través del CONDESAN
y el colega José Luis Rueda, me permitié par-
ticipar en la organizacién del Taller sobre el
Ecosistema Andino que gener6 muchas ideas
parda complementaci6n de esta publicacién y
el tiempo para revisar nuevamente el texto.

Agradezco muy especialmente a la Funda-
cién Friedrich Ebert, institucién que por inter-
medio de Dietmar Dirmoser y Javier Portoca-
rrero apoy6 la revisién del documento inicial
con la organizaci6n de un taller en octubre de
1993, en el que recibf los comentarios del
geé6grafo Carlos Pefiaherrera, de CarlosAmaty
Le6n y Julio Alfaro.

Finalmente, es necesario sefialar la presen-
cia, desde el principio, de los campesinos,
mujeres, hombres y nifios de las diversas comu-
nidades campesinas en donde compartimos
horas de extensas —a veces gratas y a veces no
tan faciles— discusiones. Y de reiterar la fe en
que algiin dfa veremos a los verdaderos cons-
tructores de nuestra patria como protagonistas
de un plan integral de ecodesarrollo, apoyados
en ello por todos los sectores del pais.

Lima, octubre de 1994



CARACTERISTICAS
AGROECOLOGICAS DE 1A
REGION ﬁ NDINA

1. LAS ALTAS MONTANAS EN EL MUNDO

A nivel mundial, las condiciones de alta mon-
tafia se repiten en los diferentes continentes.
Sin embargo, ocurren dos procesos diferentes:
los ecosistemas de las montafias de los paises
llamados «desarrollados» como los Alpes, los
Apeninos, las Montafias Rocallosas, etcétera,
se han integrado en mayor medida con losttros
ecosistemas. Este no es el caso de los pafses
con menor desarrollo como los ubicados en los
Himalaya, la Sierra Madre en Centroamérica,
los Andes, las montafias de Etiopfa y Kenia,
etcétera.

Cuando hablamos de la sierra peruana, es-
tamos refiriéndonos acondiciones de altamon-
tafia, variables, con caracteristicas y restriccio-
nes propias y que pueden ser comunes a vastas
zonas de Colombia, Bolivia, Ecuador y Pert.

Para las condiciones de alta montaiia exis-
ten ciertas especificidades de primer orden que
tienen una influencia directa sobre su desa-
rrollo: la inaccesibilidad, la fragilidad, la
marginalidad y a diversidad (Jodha, 1992).
Pese a su connotacién negativa, justamente en
estas especificidades se origina el recurso agua
y se dan las condiciones topograficas para su
utilizacién como energia hidrdulica. Ademas,
son reductos de diversidad fito y zoogenética,
son el depésito de minerales explotables vy,
finalmente, en ellas se ubican atractivos am-
bientes de esparcimiento que le dan valores
propios.

El mismo Jodha (op. cit.) ha descrito estas
especificidades de los ecosistemas de monta-
fias, no sin antes recalcar que estdn {ntimamen-
te relacionadas entre si y que existe, a su vez,
una alta variabilidad entre sistemas de monta-
fias en el mundo. Aunque los procesos en los
Himalayay los Andes no han seguido el mismo

curso, estas regiones tienen algunas situacio-
nes en comun,

Resalta la inaccesibilidad debida tanto a la
ubicacién, como a la altitud, pendiente y dife-
rentes condiciones fisiograficas. Nadie puede
dejar de reconocer que en lamayoria de ocasio-
nes la visita a terrenos agricolas de la Sierra se
puede hacer dnicamente a pie, 0 que un recorri-
do de pocas comunidades campesinas puede
tomar varios dias. Manifestaciones de aisla-
miento, pobre comunicacién y limitada movi-
lidad son comunes en nuestra Sierra, salpicada
de pequeiias unidades de produccién. Adem4s
de esta dimensi6n fisica, el aislamiento tiene
también dimensiones socioculturales y econé-
micas.

La fragilidad se refiere a que los compo-
nentes ed4ficos y biolégicos tienen una limita-
da capacidad para mantenerse, aun a grados de
disturbio bastante bajos. En los Andes, este
factor es variable; asi, las dreas con mayor
pendiente y ciertas formaciones de suelos li-
vianos son mds susceptibles. Por otro lado, el
sobreuso o los cambios repentinos de uso vuel-
ven mds vulnerables a los recursos fisicos; el
sobrepastoreo, la agricultura en laderas con
surcos inapropiados, lacosechaindiscriminada
de la vegetaci6n arbustiva como la tola son s6lo
algunos ejemplos. Esta fragilidad fisica se pue-
de extender a los complejos sistemas econémi-
cos de los pequefios productores en las comu-
nidades campesinas. Los dafios —como la ero-
sién genética— son irreversibles, o como en la
edéficas6lo parcialmente reversibles mediante
largos y costosos periodos de rehabilitacion
(Hewitt, 1988).

La marginalidad se refiere a la situacién
por la cual una entidad, espacio o sociedad es
menos atendida o no representa una prioridad
en los planes de desarrollo de un pafs. Esta
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situacién se puede aplicaralaregién, incluyen-
do su poblacién, o a los ecosistemas que las
mantienen. Los factores fisicos como el aisla-
miento y la lejanfa son las causas de que los
sistemas de montafias se beneficien en menor
grado de los esfuerzos e inversiones de activida-
des productivas (con excepcién de las mineras).

Cuando se compara la reducida inversién
nacional en la Sierra con respecto a la efectua-
da en otras regiones, se puede comprender la
postracién de la agricultura andina, La inver-
sién en un solo sistema de riego en la costa
(Proyecto Majes) supera en cuatro veces la
inversion agricola realizada en ese mismo lap-
so en toda la Sierra.

Factores como la existencia de ambientes
de baja productividad (Puna semiérida) en al-
gunas dreas de la Sierra y el desconocimiento
de la complementariedad que existe entre te-
rrenos de diferentes altitudes han originado
esas decisiones. Otro factor ha sido la margi-
nacién étnica; no es de extrafiar que las dreas
mds deprimidas del pafs coincidan con aque-
llas habitadas por poblaciones indigenas.

Biodiversidad: la variedad de ecozonas
como consecuencia propiadel grado de hetero-
geneidad en altitudes y de condiciones edéficas
y geolbgicas, origina laexistenciade unadiver-
sa adaptaci6n biolégica de plantas y animales.
Las numerosas variaciones ecolégicas que se
encuentran en las condiciones de montafia (ain
a cortas distancias), se incrementan por la po-
sicién tropical de los Andes centrales.

Estaheterogeneidad podria actuar como un
atributo positivo para un modelo de desarrollo
que privilegie la complementariedad de activi-
dades y de producciones; podria ser el eje para
lograr las condiciones de sustentabilidad de la
agricultura andina. De hecho, ella fue la base
del manejo de los ecosistemas andinos por las
sociedades prehispédnicas y les permitié una
«capacidad de carga» bastante alta, con el uso
integrado de los diferentes pisos ecolégicos o
llamada «verticalidad» (Murra, 1972). Es la
presenciade estos diferentes nichos ecolégicos
y de unarica flora, unidos a la capacidad crea-
tiva andina, lo que ha permitido la domes-
ticacién de un elevado nimero de especies
alimenticias (Le6n, 1964); de plantas medici-
nales y frutales (National Research Council,
1989), ademads de especies animales (Tapia y
Mateo, 1987).

Mecanismos de adaptacion humana: como
producto de su heterogeneidad y diversidad,
las montafias ofrecen —atin a nivel micro— un
complejo niimero de restricciones, y también
de oportunidades. Durante muchas generacio-

nes, las poblaciones de estas regiones han evo-
lucionado —a través de procesos de prueba y
error— hacia sus propios mecanismos de adap-
tacién. Estos han ayudado, en el pasado, a
obtener el uso sustentable de los recursos de las
montafias. Sin embargo es necesario sefialar
que con los cambios en la densidad de pobla-
cién, mercado y objetivos de desarrollo del
respectivo Estado, un alto ndimero de estas
adaptaciones puede ir perdiendo su factibilidad
y eficacia.

Enlos ambientes de altas montafias andinas
adn habitan poblaciones autdctonas que, a
pesar de los siglos de agresién cultural y perfo-
dos de olvido, han mantenido las caracteristi-
cas ancestrales de su organizacién social y
contindan generando mecanismos de adapta-
cién que les ayudan en el manejo de los
ecosistemas (Guillet, 1986). Muchos de estos
mecanismos, como la artificializacién del me-
dio, son heredados de las culturas prehispénicas
y se expresan en los miles de kilémetros de
canales deriego, en extensas dreas con andenes
o camellones, y en técnicas de preparacién del
suelo y rotaciones de cultivos.

2. LA ECORREGION ANDINA

La ecorregién andina, este vasto territorio de
montaiias que atraviesa el continente sudame-
ricano de norte a sur y con dreas de influencia
en ambos lados de la cordillera, es uno de los
pocos espacios en el planeta que comprende
terrenos habitados hasta los 4 500 m de altitud
en forma continua que, ademds, son utilizados
en una agricultura altamente diversificada.

Los Andes tienen 7 200 km de recorrido por
siete pafses y ocupan més de 50° de latitud;
poseen unas treinta veces la superficie de Suiza
y una poblacién que sobrepasa los 30 millones
de habitantes, caracterizada por tener los ingre-
sos mds bajos en Latinoamérica. De esta mane-
ra, se constituyen en una de las regiones con
mayores retos para los planes de desarrollo y
para lograr que su poblacién consiga una cali-
dad de vida apropiada (mapa 1).

Los diferentes estudios que han evaluado la
ecorregién andina desde disciplinas como la
boténica (Weberbauer, 1945), la geografia
(Troll, 1968),los recursos naturales y laecologia
(Pulgar Vidal, 1987; Brack, 1989) y los nume-
rosos proyectos que se han ocupado del desa-
rrollo rural en los Andes, permiten establecer
que existen caracteristicas permanentes o inhe-
rentes a las condiciones ambientales, como la
diversidad ecolégica, la biodiversidad y la to-



pografiaaccidentada. Estas caracteristicas, por

otro lado, han determinado las actuales condi-

ciones y niveles de produccién.

A nivel macroecolégico en la ecorregion
andina se pueden distinguir cuatro condiciones
ambientales diferentes:

— Una region de Andes septentrionales mds
himedos que se ubica desde Venezuela
hasta el sur de Ecuador y norte del Per,
llamada los «Andes verdes».

— Los Andes centrales que se extienden hasta
el nudo de Vilcanota en Perd y la regién
oriental de los Andes en Bolivia, con una
humedad muy variable y en las zonas més
altas con un periodo anual de sequia exten-
dido; pueden ser llamados los «Andes ama-
rillos».

— El Altiplano, que es una regién de alto
riesgo climdtico que ocupa territorios del
sur de Pertiy laregion occidental de Bolivia
alrededor del lago Titicaca. Son los «Andes
secos». El territorio interandino asi dividi-
do estd flanqueado en su porcién central
por un flanco occidental seco y el flanco
hacia la Amazonia, mds himedo.

— Los Andes meridionales de menor altitud,
que se extienden por todo el territorio entre
Argentinay Chile, con escaso uso agricola.
Segiin se ha establecido, las condiciones

ecoldgicas tropicales y subtropicales de altas
montafias entre Colombia y el sur de Bolivia
son de las més diversas en el mundo. En el
territorio de los Andes centrales y del Altiplano
del lago Titicaca existen mds de 60 zonas de
vida de las 103 que se encuentran en todo el
planeta (ONERN, 1976; MACA, 1975). Pulgar
Vidal (1946) diferencia seis zonas de vida
natural en el territorio andino del Perd y esta
diversidad se presenta en espacios muy reduci-
dos: no es raro pasar en pocos kilémetros desde
las condiciones mesotérmicas de los valles
interandinos a las zonas mds frias de puna.

3. CONDICIONES AGROCLIMATICASEN LOS
ANDES DEL PERU

El Peri es uno de los pocos paises del mundo
que tienen un tercio de su territorio situado
entre los 2 000 y los 4 500 msnm, una parte
importante del cual se utiliza para la produc-
cién agropecuaria. Es la regién andina de altas
montafias que dividen al pafs de norte a sur y
donde se ubica el 60% del 4rea agricola. Bor-
deando este sistema, al oeste, se halla la franja
de la Costa que termina en el Océano Pacifico;
en el flanco oriental se extiende la regién de la

Selva. En ambas se dan condiciones extremas:
la Costa es un desierto interrumpido por valles
angostos y la Selva amazdnica se caracteriza
por bosques tropicales con alta y permanente
precipitacién.

La regién andina peruana cubre unos 36
millones de hectdreas y es s6lo una porcién de
los Andes, que estdn considerados como el
sistema continuo de montafias més extenso del
mundo. En el Perd, los Andes comprenden
1 800 km y se extienden desde los 3°S en el
norte hasta los 17°S en la frontera con Bolivia
(mapa 2). Se caracterizan por presentar valles,
quebradas, altiplanos y cumbres nevadas, los
que confieren una alta variabilidad agroclima-
tica con miiltiples nichos ecolégicos.

En numerosos estudios se haintentado des-
cribir y entender la alta diversidad andina, la
mayoria de veces desde la perspectiva de una
sola disciplina. Se han sucedido estudios
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climéticos, botdnicos, geolégicos, agronémicos
como factores de clasificacién y, en los iltimos
afios, se ha incluido las condiciones socio-
econdmicas de la poblacién que la habita a fin
de entender el uso actual de este espacio. Se
reconoce ahora que unicamente un estudio
integral permite analizar el potencial que tiene
estaregién de altura, con sistemas agropecuarios
de altamontafia s6lo comparables a aquellos de
los Alpes, los Himalaya y las montaiias Atlas al
este del continente africano.

En este capitulo se hard una revision de los
conocimientos existentes sobre las caracterfs-
ticas y diferenciaciones agroecoldgicas de los
Andes peruanos, y sobre la situacién actual
para la produccién agropecuaria en las comu-
nidades campesinas. En el capitulo IT se propo-
ne una zonificacién agroecolégica basadaen el
uso de la tierra, el conocimiento local y los
aportes de la investigacién cientifica, con el
objetivo de contribuir a planificar mejor las
posibilidades de desarrollo e insistir en la nece-
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sidad de lograr una auténtica integracién pro-
ductiva con las otras regiones del pafs.

El clima y el suelo son los componentes
abiéticos determinantes en la utilizacién agro-
pecuaria de los terrenos de altas montafias. Por
diversas razones subjetivas, no pocos técnicos
tipifican al clima de los Andes altos como frio,
inhéspito y desagradable. Sin embargo, al re-
conocer su multiple diversidad, se puede com-
probar que esta generalizacién no es exacta. De
igual manera, no todos los suelos son pobres.
Al contrario, en los Andes altos se ubica un
considerable porcentaje de suelos de pasturas
con alto contenido de materia organica y ferti-
lidad.

A. EL cLiva

La alta montaria tropical de los Andes centrales
peruanos tiene caracterfsticas climdticas parti-
culares que, al imponer determinadas condi-
ciones a la produccién agricola, definen las
especies y variedades a cultivarse, las épocas
de siembra y cosecha, asi como las especies

ganadorac v la canacidad de caro
peiaulids y Lo Lapavivau UL vaig
Z

la vegetacion natural puede soportar en el pas-
toreo.

a animo‘ ane
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a. Radiacién solar

La radiacién solar es la principal fuente de
energfaparael desarrollode los seres autétrofos,
capaces de fijar directamente la energia lumi-
nica. En los Andes ésta alcanza valores eleva-
dos y sobre todo mejor distribuidos —a lo largo
del afio— que en las zonas templadas.

En la actualidad, la mayoria de la energia
utilizada en el mundo proviene de los hidrocar-
buros. Sin embargo, la energia solar que es un
recurso naturalmente disponible, es subemplea-
da, pese a que los Andes son un area con alto
potencial para su aprovechamiento.

Laradiacion solar varfa direciamente con la
altitud. A mayor altitud se tiene una mayor y
mas efectiva radiacién infrarroja, que va para-
lela con una temperatura mas baja del aire. La
radiacién solar y laradiacion fotosintéticamente
activa son consideradas factores fundamenta-
les del clima, por las siguientes razones (Frere
etal., 1975):

— Condicionan la elaboracién de materia or-
génica a través de la fotosintesis.

— Condicionan la distribucién de la tempera-
tura en la superficie del terreno y de esta
manera la distribucién de los cultivos.

— Proveen la fuente de energfa para el ciclo
hidrolégico en la superficie de la tierra,



elemento de extrema importancia para que

ocurra la evapotranspiracion.

Laorientacién de los terrenos puede afectar
la produccidn agricola por las horas de luz e
intensidad de la radiaci6n fotosintéticamente
activa que reciban, y por su relacién con la
frecuencia de heladas.

De la energia solar total o radiacién global
(Rg) recibida en la superficie de la tierra, inte-
resalautilizada directamente por las plantas, es
decir la radiacién neta (Rn), la que varia segin
lalatitud y altitud en forma diferencial. S6lo un
45% de laradiacidénrecibida en la superficie de
la tierra estd contenida en el espectro visible
(0,4 - 0,76 W) y parcialmente utilizada en el
proceso de la fotosintesis.

Cuadro 1
Variaciones de radiacion global (Rg) y
radiacién neta (Rn),
segiin la latitud y altitud

ALTITUD Ro RN
M CAL/CMYDiA  caL/cM¥/DiA

LaTIiTUD

Zona ecuatorial 1 000 400 220
4 000 400 180
Zona tropical 1 000 400 220
4000  450-500 160

Fuente: Frére et al. (1975).

A mayor latitud (20°), la diferencia en la
longitud de los dias entre verano e invierno
puede llegar a dos horas, lo cual es suficiente
para originar especies mds sensibles al foto-
periodo. Esta diferencia es mucho menor cerca
al ecuador, donde apenas excede la media hora
(figura 1).

La combinacién de radiacién y fotoperiodo
afecta no sélo la produccién de biomasa, sino
la posible adaptacién y productividad de las
diferentes especies y variedades de cultivos.

b. Temperatura

La temperatura del aire, incluyendo sus varia-
ciones entre dia y noche y entre estaciones, es
importante para el desarrollo de las plantas
(Frere et al., 1975). Este factor adquiere espe-
cial importancia en los climas de condiciones
montafiosas, donde los méximos contrastes se
originan en las diferencias de altitud.

Cercaal ecuador las temperaturas muestran
mayor regularidad durante el afio. Conforme
aumenta la distancia latitudinal, se observan
mayores diferencias entre las estaciones cli-

mdticas. En el hemisferio sur, los meses m4s
calurosos ocurren entre noviembre y febrero, y
los més frios entre junio y agosto.

La variacién de la temperatura minima
media del mes de octubre, por ejemplo, se debe
mds a la altitud y exposicién que a la latitud
(cuadro 2 y figura 2).

Cuadro 2
Diferencias de temperatura minima
en relacion a altitud (latitudes similares),
en el mes de octubre

LocALIDAD ALTITUD TEMP. MIN. MEDIA
m °C

Cailloma 4 320 -57

Chuquibambilla 3900 -2,7

Puno 3800 1,3

Arequipa 2330 4,4

Fuente: Frere et al. (1975).

Una de las mayores contribuciones que
podria ofrecer la agrometeorologia seria la
elaboracién de mapas de probabilidad de hela-
das en los Andes altos, con determinacion del
factor deriesgo paralos principales cultivos, ya
que incluso con temperaturas diurnas elevadas
puede haber heladas en la madrugada del dia
siguiente,

.Las heladas ocurren con mayor frecuencia
a altitudes sobre los 3 000 msnm; su efecto es
pocointenso en laregién norte de los Andes, de
intensidad intermedia en zonas elevadas de la

’ Figura 1
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regién central y centro sur, y mayor en el
altiplano del lago Titicaca. '
Existen dos tipos de heladas: de origen
estdtico (las mds frecuentes) o de origen dind-
mico. Las heladas estdticas o blancas son el
resultado del enfriamiento nocturno de la su-
perficie de la tierra por radiacién, favorecido
por €l cielo despejado y la ausencia de movi-
miento de aire. Son condiciones muy conoci-
das en los Andes altos y ocurren en los llama-
dos veranillos, que son perfodos de hasta 20
dfas sin lluvia durante la época de crecimiento
delos cultivos. Las noches se presentan brillan-
tes y muy calmas, de cielo despejado. Asf, la
superficie de la tierra se enfrfa y absorbe calo-
rias del aire circundante, lo que motiva la
formacién de un estrato delgado de aire en el
cual se alcanzan temperaturas inferiores a 0°C.
Las heladas de origen dindmico, muy esca-
sas, se deben a una invasién de masas de aire
frio relacionada con el movimiento de los fren-
tes polares; su presencia es mds frecuente en el
sur de los Andes, por ejempio en Bolivia.
Monheim (1963) y Grace (1985) han efec-
tuado estudios bastante completos del clima
del altiplano punefio. La conclusién es que uno
de los factores mas importantes en la evalua-
cién de las condiciones climdticas que permi-
ten el desarrollo de una agricultura estable, es
la determinacién de los periodos libres de hela-
das. En el caso de Puno, estos varfan entre 30 y
180 dias. El perfodo més prolongado —de 180
dias— estd limitado a las zonas que se encuen-
tran bajo influenciadirecta dellago Titicaca, en
una extension variable, pero no mayor que dos
kilémetros desde las riberas. Los mismos auto-
res sefialan que el perfodo libre de heladas es

vélido sélo cuando se utiliza como patrén ge-
nérico, y reconocen que en el caso del altiplano
la caracteristica distintiva del clima es su alta
variabilidad de un afio a otro.

En las condiciones de la estacién experi-
mental de Salcedo, a orillas del lago Titicaca,
se ha observado que algunos afios agricolas,
como el de 1960, pueden ser totalmente libres
de heladas y otros, como 1967/68 presentan un
solo mes libre de heladas (figura 3).

Al determinar el efecto de la temperatura
ambiental sobre la distribucién altitudinal de
los cultivos, se ha observado que el célculo de
la temperatura media —obtenida en las estacio-
nes meteoroldgicas— estd demasiado influen-
ciado por la temperatura minima que se presen-
tadurante pocas horas. De estamanera, cuando
se utiliza la temperatura media s¢ obtienen
estimaciones demasiado bajas para calcular la
evapotranspiracién, lo cualinfluye enla defini-
ci6n de climas himedos o semihiimedos en
lugares donde las condiciones son en realidad
dridas o semidridas.

Tanto la cantidad total como la distribucién de
la precipitacién afectan directamente la pro-
duccién agricola. Por las caracteristicas de los
equipos utilizados para la medicién de la pre-
cipitacién se puede asumir que generalmente
la cantidad medida es inferior a la que real-
mente se ha precipitado, debido a factores
como el viento. Para estudios mds precisos
sobre el comportamiento de la precipitacidn se
requieren series de observaciones de un mini-
mo de 20 afios (Frére et al., 1975). Diversos
autores han determinado que la precipitacién
en la zona andina disminuye de norte a sur y de
este a oeste, y aumenta con la altitud. La distri-
bucién modal de la precipitacién en los Andes
peruanos del norte tiene un comportamiento
diferente (bimodal) que la del sur (unimodal),
(mapa 3).

Por ejemplo, en el valle del Mantaro, situa-
do en los Andes centrales del Peri, existe
también una influencia microclimdtica de la
exposicién que difiere de lo anteriormente ex-
puesto. Se observan mayores precipitaciones
en las laderas de la vertiente andina occidental,
sobre todo en el 4rea central y meridional del
valle. A nivel regional, los valles andinos occi-
dentales (que se orientan de este a oeste a partir
de los 8°S, con una salida hacia el Océano
Pacifico) poseen en las tierras bajas las condi-
ciones mas secas, y la agricultura sélo es posi-
ble con el riego.



La precipitaci6n influye sobre todo en los
periodos en que se instalan los cultivos, asi
como en la época de mayores requerimientos
de humedad (inicio de tuberizacién de la papa).
En las condiciones del altiplano de Puno, en un
afio seco (1982-83),losrendimientos de quinua
se ubicaron entre 650 y 1 730 kg/ha, y de papa
entre 2 y 6 TM/ha, mientras que en un afio
lluvioso (1985-86) los de la quinua estuvieron
entre 800 y 1 850 kg/ha 'y de papaentre 17,5y
36 TM/ha (Canahua y Mujica, 1989; PISA,
1986).

En los Andes altos se considera que un afo
agricola es «temprano» cuando la precipita-
cion de los meses de setiembre y octubre sobre-
pasa los 100 mm, permitiendo una adecuada
siembra en ese perfodo, sobre todo de cereales.
Son afios «tardios» aquellos en que las Hluvias
sostenidas se presentan recién a partir de no-
viembre-diciembre. Pueden existir afios «irre-
gulares» si la precipitacién, iniciada normal-
mente, no cubre los requerimientos en los me-
ses de enero-febrero durante los cuales los
cultivos necesitan mayor humedad. Se consi-
dera en general que un afio relativamente seco
favorece la produccién de granos y un afio
hdmedo, sin llegar a exceso, propicia la pro-
duccién de tubérculos como papa, oca, olluco
y mashwa. Un ejemplo de la variacién de la
precipitacién entre afios en el valle del Mantaro
se presenta en la figura 4. Esto evidenciaque en
algunos afios se requiere riego suplementario y
en otros se necesita trabajos de drenaje.

d. Evaporacion

La cantidad de vapor que se elimina desde una
superficie libre de agua es la evaporacion po-
tencial. Si a esta determinacién se afiade la
transpiracién o pérdida de agua de las plantas
hacia la atmésfera a través de los estomas se
obtiene la evapotranspiracion real, que es la
cantidad mdxima de agua capaz de ser perdida
por una capa continua de vegetacién cuando la
cantidad de agua suministrada al suelo es ilimi-
tada. La evapotranspiracion real es 1a cantidad
de agua perdida por el binomio planta-suelo,
pero bajo las condiciones climdticas del lugar
de evaluacién.

Entre los métodos mds usados para el cél-
culo de la evapotranspiracién figuran el uso de
las férmulas de Penman (1948) y de Thornth-
waite (1948), que difieren en la informacién
utilizada para el cdlculo.

El método Penman incluye todos los facto-
res climdticos que influyen en la evapo-
transpiracién: radiacién solar, viento, hume-
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dad atmosférica, precipitacién, temperatura,
cobertura de vegetacién y presioén atmosférica
debidaala altitud. La férmula Thornthwaite se
basa casi exclusivamente en la temperatura
media del aire. Por esta razén, la férmula
Thornthwaite no da buenos resultados en con-
diciones de altitud, ni latitudes tropicales, por-
que subestima la evapotranspiracién en locali-
dades de altitud mayor de 2 000 msnm. Esto
explicarfa por qué muchas regiones andinas se
tipifican como «Bosque himedo montano»,
sin presentar objetivamente estas condiciones.
Frére et al. (1975) han elaborado una compara-
cién que relaciona las determinaciones de
evapotranspiracién, utilizando las dos f6rmu-
las en diferentes condiciones de altitud. En
dicho gréfico, la relacién ETPenman /
ETThornthwaite va desde 0,77 al nivel del mar,
hasta 2,0, a 3 800 msnm (figura 5).

Para determinar el balance hidrico de una
regién, los célculos combinan la evapotrans-
piracién y la precipitacién, con el fin de preci-
sar los meses en que los cultivos tienen una
situacién favorable de humedad.

Si se quiere predecir, por ejemplo, las con-
diciones hidricas que prevaleceran durante cua-



: Mapa 3
DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIONES EN
LA SIERRA DEL PERU
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Figura 4
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tro o cinco afios, en la determinacidn del balan-
ce hidrico se debe incluir las condiciones de
lluvia que se producirdn, con una probabilidad
del 80%.

El balance hidrico estd intimamente rela-
cionado con la actividad de la vegetacién y el
crecimiento y ciclo vegetativo de los cultivos.
Permite conocer los periodos de disponibilidad
de agua para establecer las posibilidades agri-
colas de una zona (figura 6), factor que tiene
mayor importancia en los Andes altos que en
otrasregiones, en vista de que lamayor parte de
la agricultura se conduce bajo condiciones de
secano.

e. Prevision del clima

La programaci6n agricola y la posibilidad de
obtener una produccién que asegure la alimen-
tacién dependen del manejo de la variabilidad
climatolégica (Earls, 1989). En este aspecto es
importante recordar que la previsién del clima
tuvo su apogeo y recibidé la mayor atencién en
el altiplano de Puno y Bolivia durante el tiempo
del reino Tiawanaku' (Gallegos, 1980). La ob-
servacion de los fendmenos y su andlisis, as{
como la previsién climdtica para la planifica-
cién agricola, estuvieron encomendados a los
sacerdotes, quienes debfan informar sobre los
ciclos agricolas mds adecuados y recomendar
los cuidados en dreas expuestas a catdstrofes
climdticas (Lumbreras, 1972). Para tal fin se
basaron en observaciones de las condiciones
astronOmicas, asi como en indicadores natura-
les y comportamientos de plantas, aves, repti-
les, lo que atin ahora se usa. Muchos de estos
conocimientos empiricos se complementarian
adecuadamente con un andlisis cientifico.
Enlaactualidad, este conocimiento se man-
tiene en diferentes grados en las comunidades
campesinas, donde diversos cientificos han
realizado la invalorable accién de registrarlo y
sistematizario (Antiinez de Mayolo, 1976, 1977,
1981; Gallegos, 1980; Lanao y Hatch, 1982).
La previsién del clima se basa sobre todo en la
observacion de diferentes estados fenolégicos
de plantas silvestres y en su relacién con las
labores agricolas, como la época de siembra.
Incluye también el comportamiento de aves e
insectos como indicadores del régimen venide-
ro de lluvias, asi como las observaciones de

I Los incas aprovecharon la sabiduria aimara en la previsién del clima y expandieron estos conocimientos a todas las
regiones del Tawantinsuyo. No es dificil interpretar el mito de Manco Cépac que sale del lago Titicaca, munido de

una vara de oro, para buscar mejores terrenos donde clavarla, y que escoge el valle del Cusco. ;No podria esto indicar
la bisqueda de condiciones adecuadas para la produccién agricola, con la transmisién de la experiencia aimara en
planificacién y adecuaci6n de los cultivos a los pueblos asentados en los valles quechua?



fenémenos astronémicos que sefialan la distri-
bucién y cantidad de lluvias.

En relacién a este conocimiento, se puede
suponer que la energfa radiante y la disponibi-
lidad de humedad se reflejan sobre todo en las
plantas silvestres. Estas funcionan como equi-
pos meteorolégicos muy complejos, cuya
floracién y maduracién son el resumen de las
condiciones climéticas acumuladas en los me-
ses previos, permitiendo indicar los grados de
humedad y energia acumulados para deducir la
época 6ptima de siembra de una especie culti-
vada. No obstante, parece poco probable que el
estado fenol6gico de una planta pueda predecir
la distribucién de lluvias de toda la campana
agricola venidera. En este aspecto es quizds
mds revelador el comportamiento de las aves:
se manifiesta en la instalacién de sus nidos de
acuerdo a las posibilidades de incremento del
nivel del agua en las lagunas y lagos.

La observacién de las estrellas pléyades o
golga en ciertas fechas del mes de junio tiene
importancia decisiva. Se examina basicamente
las diferentes intensidades de brillo y su ubica-
cién dentro de la constelacién. Cuando las
estrellas del extremo norte son mds brillantes y
aparentemente mas grandes, la golga toma la
formade un tridngulo conlabase haciael norte,
significando que la siembra grande debe ade-
lantarse. A lainversa, la mayor luminosidad de
las estrellas del sur aconseja siembras atrasa-
das. Las observaciones deben realizarse en
fechas especificas y durante varias madruga-
das. Son probablemente diversos tipos de ra-
diaciones luminosas e influencias atmosféri-
cas que crean la ilusién ptica de tamaio y
luminosidad.

Asimismo, alrededor de cada casa campe-
sina se siembran diferentes plantas que, a lo
largo del afio, van indicando las condiciones
previsibles de clima para el afio agricola veni-
dero, as{ como las épocas de siembra mds
adecuadas.

La posibilidad de optimizar los rendimien-
tos através de la determinacion de la fechamas
oportuna de siembra mediante los indicadores
naturales, es una técnica que los campesinos
andinos han venido utilizando por siglos. El
rendimiento en papa es mds afectado por la
época oportuna de siembra que por las varieda-
des empleadas; esta es la variable significati-
va, tal como se constaté en un ensayo efectua-
do en Carata, comunidad campesina cercana al
lago Titicaca (PISA, 1989). Sin embargo se
requieren prontas comprobaciones regionales
que permitan ampliar y afinar el uso de estas
précticas.

Figura 5
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Fuente: Frére et al. (1975).

Figura 6
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MARIO E. TAPIA

Cuadro 3

Principales plantas utilizadas como indicadores de clima

ESPECIE

FACTOR INDICATIVO

INFORMACION

ZA Quechua
Molle

Schinus molle
Pisonay

Erythrina falcata
Maywa

Stenomesso incanatum
Cantu

Cantua buxifolia

Abundante fructificacién

Abundante floracién

Abundante floracién

Floracién en setiembre
Floraci6n en octubre

Lluvias copiosas
Buena distribucién de lluvias
Lluvias atrasadas

Siembra adelantada
Siembra atrasada

ZA Suni

Apharu

Solanum acaule
Airampo

Opuntia soehrensii

Emergencia de yemas

Floracién en setiembre
Floracién en octubre
Floracién en noviembre

Primera siembra de papa

Siembra adelantada
Afio normal
Siembra atrasada

Nufiu maya
Solanum nitidum
Salliwa

Cassia latepetiolata Floracién
Kota purifia
Spacele sp.
Totora
Scirpus totora

Floracién

Emergencia de frutos

Se desecan las raices en junio

Momento adecuado para siembras
Fpoca de siembra de haba
Epoca de siembra de quinua

Lluvias atrasadas

Elaborado sobre la base de Antinez de Mayolo (1981).

f. Clima y produccién agropecuaria

En las conversaciones realizadas con produc-
tores altoandinos respecto a la relacion del
clima con la produccién de cultivos, ellos se
refieren a ciclos de afios buenos, malos y regu-
lares. Asimismo, sefialaron que los afios secos
son propicios para la produccién de granos y
los 1luviosos son «afios paperos», siempre que
no se presenten las heladas en la etapa de
formacién de granos y de tuberizacién.

Si consideramos que los requerimientos de
humedad o uso de agua son de 350 a 550 mm
paralos cereales y la quinua (Coulombe, 1984)
y de 550-700 mm para los tubérculos
(Christiansen, 1967), se podria proponer una
caracterizacién de los afios, relacionando la
precipitacién con la aptitud para determinado
tipo de cultivos. Por otro lado, el atraso de las
lluvias —es decir, cuando ellas ocurren sélo
esporddicamente hasta diciembre—~ disminuye
la produccion; y, si se prolongan hasta mayo,
impiden una cosecha adecuada.

Elafio agricola, que se inicia con lasiembra
entre setiembre y diciembre, es muy depen-
diente de las lluvias del afio precedente. Esto lo
conoce muy bien el agricultor y al final de un
afio agricola lluvioso prepara (barbecha) sus
suelos en abril-mayo, con el fin de guardar la
humedad de los mismos. Son estos los campos
que llaman la atencién por su temprana germi-
nacién, a pesar de que el aiio pudiera ser seco
y tardfo. El campesino prioriza la preparacion
temprana de los campos que son agrolégicamen-
te mejores, de acuerdo a su tiempo disponible.

La mayoria de estudios y programas de
desarrollo agropecuario se contentan con usar
las estadisticas departamentales y las indica-
ciones de promedios climéticos como referen-
cias de base para hacer sus proyecciones de
produccién, poniendo poca atencién en las
variaciones anuales. Por esta misma razon se
mantienen aseveraciones como «en los Andes
altos las condiciones climéticas son muy ad-
versas, los suelos son pobres y marginales, los
pastizales estdn degradados y los rendimientos



de cultivos y de ganaderia son muy bajos»; esto
puede serciertoen algunos lugares o afios, pero
lo importante es confrontar las cifras con la
heterogénea realidad presente y sobre todo
analizar los factores que determinan esa varia-
bilidad.

Existen dificultades para obtener infor-
macién meteorolégica a nivel de las comu-
nidades. La primera es convencer a los comu-
neros de que los equipos a instalarse no tienen
ninguna relacién con la ocurrencia de fenéme-
nos climdticos. Mds de una vez los periodos de
sequia se atribuyeron a los pluviémetros y
otros instrumentos instalados en las comunida-
des. La segunda dificultad radica en conseguir
los observadores que periédicamente, y con
responsabilidad, se encarguen de efectuar las
mediciones.

El proyecto Colza-Cereales prest6 especial
atencién a los estudios de microclimatologia 'y
establecié 14 estaciones meteorolégicas en el
altiplano de Puno (1980-83); se estudi parti-
cularmente el efecto de cambios de temperatu-
ra en andenes, camellones, qochas y zonas
boscosas, asi como su relacién con la produc-
cién agricola.

Las figuras 7, 8,9, 10, 11 y 12 muestran las
condiciones de precipitacién en los dltimos
diez a veinte afios en diversas zonas agro-
ecolbgicas? de los Andes altos. Se puede obser-
var la presencia, en el transcurso de una década,
de un afio muy seco (<de 500 mm), de 3 a4 afios
secos (entre 500-650 mm), de 3 afios Huviosos
(entre 650-750 mm) y de 2 afios muy lluviosos
(entre 750-950 mm), entendiéndose que exis-
ten afios intermedios. En general se considera
que un afio lluvioso presenta menos ocurrencia
de heladas, mientras en un afio muy seco o
seco, sobre todo en los meses de mayor creci-
miento de los cultivos (enero-marzo), se
incrementa la posibilidad de bajas temperatu-
ras (-2°C). Las temporadas de sequia que so-
brepasan 15 dfas en los meses de enero a
marzo, llamadas «veranillos», ocasionan que
el cielo esté despejado en las noches; con ello
ocurren las heladas por radiacién que afectan a
la produccién agricola.

En la figura 13 se muestran las cuatro épo-
cas climéticas que se distinguen en general en
los Andes altos (Banegas y Morlon, 1980). La
diferencia de las subregiones Septentrional y
Oriental con la del Altiplano de Punoradicaen
que en estas subregiones no existe una
estacionalidad de lluvias tan marcada como en

2 Ver definicién de Zona Agroecoldgica en la pdgina 57 de este volumen.
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Figura 8

PRECIPITACION ANUAL EN ZA QUECHUA SUBARIDA
GRAN]A DE KAYRA (Precipitaciones 1965-1984)
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el Altiplano. Ademads, hay una cierta corres-
pondencia entre afios secos en el sur, con afios
muy lluviosos en el norte y en la subregién
Oriental.

Conbase enlainformaciénrecogidaduran-
te 15 afios, Lescano (PISA, 1988) presenta,
para las condiciones de Puno, los rendimientos
de papa en diferentes regimenes de precipita-
cién (cuadro4). Ladiferenciade producciénde
papaentre un afio secoy otrolluvioso, es de una
relacién 1:4. Sin embargo estos rendimientos



PRECIPITACION ANUAL EN ZA SUNI
CHUQUIBAMBILLA (Precipitaciones 1964-1979)
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Figura 10
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taciones 1964-1979)

Figura 12

PRECIPITACION ANUAL EN ZA QUECHUA SEMIHUMEDA
VALLE DE CAJAMARCA (Precipitaciones 1978-1988)
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estan condicionados a las Zonas Homogéneas
de Produccién® y al manejo de suelo y hume-
dad que haya sido efectuado por el productor.
Alternativas tecnolégicas como barbecho al
findelaslluvias, andenes, surcos de infiltracién,
camellones y qochas, estdn modificando el
factor mas importante en la agricultura altoan-
dina que es el manejo de la humedad. Es decir,
«la cosecha de las lluvias» constituye el aporte
mds determinante en la agricultura andina; de
ahf la importancia de estas alternativas.

Esta descripcidn del clima altoandino nos
muestra el «finfsimo mosaico» de condiciones
ecoldgicas que lo caracteriza y en el cual las
diferentes altitudes determinan un mayor nd-
mero de restricciones conforme se asciende.
Las heladas, las fluctuaciones de la temperatu-

ra diaria y los periodos de sequia son los
factores limitantes para la produccién agraria.
Sin embargo es importante recordar que las
variaciones climadticas se dan en condiciones
microgeogréaficas y que en un mapa ecoldgico
andino para uso agricola deberian reflejarse
esas variaciones.

Se puede concluir que la regién de los
Andes altos presenta condiciones climéticas
con diferentes grados de variabilidad. Esta
variabilidad es menor en zonas moderadamen-
te cdlidas y se incrementa en las zonas frias. Al
factor altitud se afiaden las caracteristicas de
humedad ambiental, influenciadas porla orien-
tacion de cada valle hacia la vertiente oriental
u occidental, y de las laderas hacia el oeste o
hacia el este, 0 1a ubicacién interandina. Ade-

3 Ver definicién de Zona Homogénea de Produccion en la pégina 59.



Figura 13
DETERMINACION DE LAS DIFERENTES FASES CLIMATICAS EN EL ALTIPLANO DE PUNO
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Elaboracién: Con base en Banegas y Morlon (1980).

Cuadro 4
Rendimientos de papa bajo diferentes condiciones de precipitacién en Puno*, 1972-86

RENDIMIENTOS POR ANOS (TM/HA)
VARIEDAD

LLruviosos SEMILLUVIOSOS SEecos Muy secos
X RaNGo X  Rango X RANGO X RanGo

Dulces, nativas

Imilla negra, blanca

y Ccompis 26,0 10-34 158 6,722 4,3 3-6 Produccién sélo en
terrenos muy himedos y
en la vertiente oriental

Dulces hibridas

Mariva, Yungay,

Andina, Mantaro

Revolucién 26,7 11-40 6,0 2-30 52 3-8
Nuevos clones 48,4  29-60 16 — - —
Amargas 17,9 9-24 15,8 25-41 — —

* Andlisis de resultados de los Gltimos 30 afios.

Fuente: PISA (1988).




mas, existe una influencia progresiva segiin la
latitud, presentdndose las condiciones mds
hdmedas hacia el norte y las més secas hacia el
extremo sur.

Estas condiciones climéticas variables exi-
gen que una zonificacién agroecolégica tome
en cuenta tres ejes fundamentales, mirando a
los Andes en tres dimensiones: la altitud, la
orientacién y la latitud, y que la combinacién
de estos factores defina los potenciales de pro-
ducci6n agropecuaria.

Cada valle de los Andes tiene un clima
diferente al del valle adyacente; por otro lado,
el clima del fondo del valle es diferente al de las
laderas. En unamisma ladera existen riberas de
un riachuelo o zonas rocosas que poseen
microclimas diferenciados y todo esto cambia
con el tiempo.

Esta variabilidad no se debe considerar
como un factor negativo para el desarrollo ya
que el uso apropiado de cada zona.agroeco-
16gica permitirfa una produccién muy variada
y menos riesgosa, si es que hubiera una ade-
cuada integracién entre estas diferentes condi-
ciones.

B. EL sUELO

a. Clasificaciones mundiales

La clasificaci6n de suelos siempre ha recibido
especial atencién a nivel mundial. A principios
de este siglo se publicé en Rusia un mapa
generalizado de los suelos de Rusia y del mun-
do. En la actualidad existen basicamente dos
propuestas de clasificacién, con varias versio-
nes y modificaciones:

— Laclasificacion de los Estados Unidos (soil
taxonomy), cuya ultima versién data de
1975. Esta clasificacién se basa en las
propiedades morfolégicas, fisicas y qui-
micas, y enfatiza mds las caracteristicas
actuales que los procesos de su formacién.
Puede decirse que se fundamenta en la
identificacién precisade los llamados «ho-
rizontes de diagndstico» (Leighton, 1975).
Segin Zamora (1974), de acuerdo a esta
clasificacién en la Sierra del Pert habria
que diferenciar una regién litica (flanco
occidental andino), una regién paramo-
s6lica (zonas altas), una regién kastano-
s6lica (valles interandinos) y una regién
litocambosélica (selva muy alta), (ver fi-
gura 14).

— Elllamado sistema FAO-UNESCO, que se
inicié en 1961 con el objetivo de elaborar
un mapa de los suelos del mundo, hasta

obtener una versién definitivaen 1973 (Buol
et al., 1981). Esta clasificacién utiliza los
mismos «horizontes de diagnéstico»; sin
embargo se afiade el horizonte con propie-
dades hidromérficas «gleico» que falta en
la anterior clasificacién y que agrupa a los
suelos con mayor humedad en la unidad
denominada «gleysoles».

En esta ultima clasificacién se consideran
26 unidades principales, cada una dividida en 2
a 9 unidades secundarias y todas ordenadas en
funci6én del grado de alteracién y evolucién
creciente del suelo. En 1982 se promovié una
reunién en la India, con el fin de acomodar
estas unidades en grupos que dieran mayor
atencién al desarrollo mismo del suelo, ha-
biéndose establecido cinco grandes tipos de
suelos:

1. Suelos poco desarrollados
Suelos ricos en humus saturados
Suelos sialiticos
Suelos salsédicos
. Suelos ferraliticos

Como se puede observar, en estas clasifica-
ciones se toman en cuenta las caracteristicas
estdticas y fisico-quimicas de los suelos, pero
se da poca atencién a su relacién con el medio
ecol6gico y a sus posibilidades de modifica-
cién.

Las condiciones tan heterogéneas de los
suelos en la Sierra y sus potenciales de modifi-
caci6n hacen que las clasificaciones académi-
cas actuales no sean tan apropiadas para los
proyectos de desarrollo. Por ejemplo, la clasi-
ficacién de los suelos segtin la capacidad de uso
potencial los agrupa en clases del I al VIII
(FAO, 1976). La clase I corresponde a los
mejores suelos, sin limitacién para la produc-
ci6én agricola y los suelos de la clase VIII,
debido a factores como altura, pendiente y
escaso desarrollo, son destinados a la conser-
vacion. En general se considera que los suelos
de los Andes altos se ubican en el rango de las
clases III a VIII, con un alto predominio de los
dltimos niveles.

Si estas clasificaciones se comparan con la
propuesta campesina local de uso de los suelos,
se puede observar importantes diferencias de
valorizacién. Por ejemplo, la clasificacién de
suelos tradicional en los Andes —que se descri-
be més abajo— expresa las microvariaciones
que pueden existir en el desarrollo del suelo y,
por otro lado, toma en cuenta las variables
condiciones de temperatura ambiental, color,
texturay humedad que determinan la presencia
de espacios apropiados para la produccién de
los cultivos.

nos W
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T : b. Clasificacién campesina de los suelos y de su
MARIO E. TAPIA manejo
Mediante la practica con sus familiares y la
tradici6n oral, los campesinos andinos adquie-
ren, desde la infancia, conocimientos y expe-
riencias sobre los suelos que manejan. A través
de los afios se familiarizan con el comporta-
miento de sus chacras. Las fluctuaciones de
precipitacién normal, los perfodos de sequia y
el exceso de lluvia, combinados con précticas
como rotacién de los cultivos en ciertos tipos
de suelos, determinan los resultados variables
de produccién.

Se han efectuado algunos avances en la
recopilacién de estos conocimientos (PAC-
CEE-PRATEC, 1988): por lo general, el hom-
bre andino tiene una percepcién integral y
dindmica de la tierra, vinculada al concepto de
la «Pachamama». No reduce los suelos a cate-
gorfas estaticas para clasificarlos, no porque no
los conoce, sino porque tiene una modalidad
My propia de percibirlos. Para el campesino andino

el suelo no es estético, no puede ser clasificado
de una vez por todas. Se trata de un conoci-

miento relativo que depende del espacio (con-

Figura 15
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— Lapresenciadelaleguminosanativa «layo»
(Trifolium peruvianum) sefala un suelo
pesado, de dificil labranza, pero de buena
fertilidad.

— La compuesta «pilli» (Hypochoeris son-
choides) se desarrolla en suelos hiimedos y
generalmente inundables, no adecuados
para la agricultura. Igualmente, las grami-
neas duras como «chuwa pasto» (Aciachne
pulvinata) que crecen en la Puna son
indicadoras de suelos muy dificiles de la-
brar y con poca respuesta a la fertilizacién
(Tapia y Flores, 1984).

Caracterizacion campesina de tierras

Por su ubicacién

Puna allpa: tierras que se encuentran en la
zona Puna, con heladas nocturnas.

Qheswa allpa: terrenos ubicados en la zona
Quechua, con pocas heladas nocturnas.
Yunga allpa: se trata de las tierras de la zona
Yunga, son «calientes» y sin problemas de
heladas.

De acuerdo al clima

Chiri allpa (tierra fria): tierras donde se practi-
can cultivos de secano con sistemas de layme
(rotacién de tierras) en los terrenos de las zonas
Suni y Puna.

Qoiii allpa (tierra caliente): tierras donde se
instalan cultivos con riego, con siembra anual
sin descanso, en la zona Quechua.

Por el riego

Qarpagfiiyoq allpa (tierra con riego): tierras
donde se aplica el riego, en los cultivos de la
zona Quechua.

Mana qarpagriiyoq allpa (tierras de secano):
tierras sin riego, los cultivos quedan a expensas
de las Huvias.

Por la humedad

Ch’aki allpa: tierras secas sin humedad.

Api allpa: tierras con humedad, necesitan ser
drenadas para poder cultivarlas.

Walla allpa: tierras que se encuentran en quebra-
das pantanosas, donde se originan muchas ve-
ces los manantiales y que necesitan de drenaje.

Por la topografia

Wayq'o allpa: terrenos que se encuentran en las
quebradas.

Pampa allpa: terrenos ubicados en las plani-
cies.

Qhata allpa: sonlos terrenos que se encuentran
en fuertes pendientes.

Mogho allpa: se trata de los terrenos situados
en las lomas.

P’ukru allpa: terrenos ubicados en las depre-
siones.

Por la coloracién

Yana allpa: tierra de color negro, se encuentra
enlaPuna. Es propicia parael cultivo delapapa
amarga.

Puka allpa o muyuy allpa: tierraroja de 6ptima
calidad y cotizada por los comuneros por ser
propicia para la agricultura; se encuentra en la
zona Quechua.

Challa allpa: tierra ligeramente amarilla, poco
fértil; por consiguiente necesita un alto porcen-
taje de estiércol para abonarla.

Q’ello allpa: tierra amarilla que no tiene pie-
dras ni arena, es mala parala agricultura por ser
muy arcillosa. La Iluvia la endurece y necesita
bastante abono para cultivarla, lo que es anti-
econdmico. Se encuentra en manchones en la
zona Quechua.

Yuraq allpa: tierra de color blanco, inservible
para la agricultura. Se encuentra también en
manchones, generalmente entre la tierra roja;
en ella no crece pasto, ni hierba.

Por la textura del terreno

Ch’ila allpa: tierra muy dura, necesita mucho
esfuerzo para labrarla y requiere varios barbe-
chos.

Agoq allpa: tierra con arena y piedras, se ubica

" en las orillas de los rios.

Llank’i allpa: tierras arcillo-arenosas.

En resumen, y de acuerdo a las caracteristi-
cas anteriores y por su facilidad de prepara-
cidn, las tierras de uso agricola son caracteri-
zadas por los campesinos en cuatro grupos
mayores:

Qoiii allpa

Reciben también las denominaciones de allin
allpa y misk’i allpa que significan suelos ca-
lientes, buenos o dulces, caracterizados por su
buena productividad y fertilidad, donde la co-
secha es segura. Fisicamente tienen textura
predominantemente franca, profunda, con es-
casa pedregosidad, buen drenaje interno y con
contenido medio de materia orgdnica, pH lige-
ramente 4cido a neutro y escasa o leve inciden-
cia de heladas. Estdn ubicados en la zona
Quechua, en secano o con riego eventual; su
explotacién es intensiva.

Hatun allpa
Son los suelos principales o mayoritarios y
comprenden los siguientes grupos texturales:
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K’awsi allpa: tierras franco-arcillosas que for-
man terrones.

Llank’i allpa: tierras arcillo-arenosas.

Sagllu allpa: suelo cascajoso de piedra pizarra.

Chiri allpa

Son suelos que soportan fuertes incidencias de
heladas; corresponden generalmente a aque-
llos de rotacién sectorial de la Puna. Son de
textura franca, humosos y superficiales, de
colores oscuros. El indice de mineralizacién de
la materia orgénica es muy bajo por las bajas
temperaturas.

Q’ara allpa
Se caracterizan por ser suelos superficiales, de
escasa fertilidad o muy pobres, bajo contenido
de materia organica, con la capa arable erosio-
nada y escasa cobertura vegetal. Pueden tener
una textura arcillosa o arenosa, o ser pedre-
gosos; también se ubican en fuertes pendientes.
Este tipo de caracterizacién es de gran
utilidad pues est4 relacionado con las decisio-
nes que toman los campesinos en cuanto al
momento oportuno para la siembra y la selec-
cién de las diferentes especies cultivadas. Mc
Camant (1986) ha comparado la caracteriza-
cién campesina de los suelos con los resultados
de andlisis de laboratorio de los cuatro tipos
mayores de suelos mencionados arriba, ha-
biendo demostrado que son cuatro grupos
estadisticamente distintos.

¢. Potencial e intensidad de uso

En el Perti se podria considerar que existen dos
etapas en el uso del suelo: 1a primera, hasta el
siglo X VI, en que los suelos y el agua se mane-
jaron con habilidad y con un alto sentido de
conservacion, aplicando un uso apropiado de
cada espacio, quedando como exponentes
—entre otros— miles de hectdreas de andenes,
canales subterrdneos, bofedales; y una segunda
etapa, la actual, con dos extremos: el sobreuso y
la subutilizaci6én de los suelos (Zavaleta, 1992).
Los actuales patrones de uso de la tierra
estdn definidos, de un lado, por su ubicaci6én en
las diferentes altitudes, por las condiciones de
fertilidad del suelo (profundidad, textura, con-
tenido de materia orgédnica), y por el grado de
conservacién (pendiente, erosién y manejo de
suelos) y, del otro, por la presién sobre la tierra
debido al crecimiento poblacional (prepara-
cién de nuevos suelos), por la adaptacién de
cultivos y variedades que crean nuevos siste-
mas de produccién, as{ como por el uso y
adaptaci6n de los aperos agricolas.

La reducida extensi6n de suelos con alto
potencial agricola es la principal limitacién
para un desarrollo agropecuario en el Peri bajo
los actuales modelos. Se considera que de las
128 millones de hectdreas que comprende la
superficie total del pafs, s6lo 7.6 millones —el
6% tiene condiciones apropiadas para fines
agricolas. A estas cifras se deben afiadir 17.9
millones de hectdreas —el 14%— de pastizales,
utilizados para la produccién ganadera
(ONERN, 1982).

Se requiere confrontar los datos del cuadro
Sconlasituacién y condiciones de laregién de
la Sierra donde actualmente se utilizan mds de
2 millones de hectéreas para cultivos. La clasi-
ficacién universal de suelos propuesta por FAO
en 1976 deberfa ser adaptada para las condicio-
nes de altas montafias tropicales por las varia-
ciones eddficas a nivel micro y en raz6n a que
los agricultores constantemente generan nue-
vas condiciones de cultivo, alteran la arquitec-
tura del medio y crean nuevos suelos.

En los cuadros 5 y 6 se observa que el 4rea
agricola en los Andes altos no sélo es escasa,
sino que la mayor parte de ella estd ubicada en
laderas y, por lo tanto, requiere practicas de
manejo y conservacién para que no continden
los problemas de erosién. En un estudio sobre
la erosi6n en el Pert, Low (1966) calcula que
en las laderas empinadas se puede detectar una
pérdida anual de unas 15 TM de suelo por
hectdrea. Todas estas condiciones convierten a
la Sierra del Perd en una de las regiones del
mundo donde més se pierde este Importante
Tecurso.

Intensidades de uso del suelo

En lamayorfa de las comunidades campesinas,
los agricultores mantienen en su unidad pro-
ductiva tres niveles de intensidad de uso de la

Cuadro 5
Potencial de uso del suelo
en el Peri y en la Sierra

CAPACIDAD PRIN- SUPERFICIE (MILLONES DE HA)

CIPAL DE USO NAcIONAL % SIERRA %
Cultivos anuales 4,9 4 1,3 3
Cultivos permanentes 2,7 2 - —
Pastos 17,9 14 10,6 27
Produccién forestal 48,7 38 2,1 5
Proteccién 54,3 42 252 64
TOTAL 128,5 39,2

Fuente: ONERN (1982).



Cuadro 6
Distribucién de las tierras aptas para cultivos segiin su calidad agroldgica

Niver/ LOCALIZACION

CALIDAD AGROLOGICA

SUPERFICIE
(MILLONES HA)

Alta Costa 0,99
0,77*
Media, con riego Valles interandinos 0,45
Planicies costeras

Media, secano, con limitaciones Selva alta, riberefia 2,03
de suelo y clima Sierra, laderas suaves

Media, con limitaciones de clima Sierra, andenes 0,60%*
Baja, con limitacién Sierra, Suni 0,75
Baja, riesgo de inundacién Selva 0,65
TOTAL 5,47

*  En produccion intensiva.

** El inventario actual de andenes (ONERN, 1988) sefiala que tan sdlo en el sur del Perd existen 152 000 ha aptas para upa

rdpida rehabilitacién.

Fuente: ONERN (1982).

tierra, con un manejo diferencial del suelo en

cada uno de ellos:

— Parcelas cercanas a la casa, con uso horti-
cola, de frutales, plantas medicinales, or-
namentales y de experimentacién para la
introduccién de nuevas variedades o espe-
cies;

— Parcelas de uso intensivo: generalmente
con riego y en donde se emplean fertili-
zantes, control de plagas y enfermedades, a
las que se destina la mayor parte de lamano
de obra. Son cultivadas con papa maway
(siembra adelantada) o siembra mayor
(hatun tarpuy) de papa, maiz, haba, con
parcelas de quinua trasplantada.

— Parcelas marginales: sontodas aquellas que
reciben menos atencion, en suelos poco
desarrollados y con bastante pendiente.
Algunas dreas se siembran con trigo o arveja,
pero reciben mucho menos atencién en
fertilizacién y mano de obra.

Por lo general, las tierras agricolas comu-
nales de rotacién sectorial, denominadas mu-
yuy, layme o aynoka, estan ubicadas en este
grupo de suelos marginales, sobre todo cuando
la comunidad esté perdiendo su fuerza organi-
zativa. En las zonas que circundan el lago
Titicaca, atin ahora algunos de los terrenos
comunales se ubican en suelos profundos y
productivos e influyen grandemente en la eco-
nomia campesina.

En los suelos de pendiente muy pronuncia-
day expuestos ala erosién se ha incrementado
el cultivo de cebada con rendimientos muy
bajos. Existen fuertes razones para exigir una
reglamentacién del cultivo en laderas, que es-
tablezca, por ejemplo, que en terrenos con
pendiente mayor de 25% deberia realizarse
obligatoriamente précticas de conservacién de
suclos, y que los terrenos que sobrepasan una
pendiente del 100% deberfan dejarse para la
conservacién de la vegetacién nativa.

Las dreas de pastizales se ubican en terre-
nos donde, debido a la altitud, pendiente o poco
desarrollo del suelo, no son factibles los culti-
vos. Sin embargo, la actual presién demografi-
ca ocasiona que tierras de vocacién pastoril o
forestal se «volteen» para instalar cultivos,
como esta ocurriendo en las zonas de Jalca en
el norte, y en la Puna del centro y sur de la
Sierra, con grave peligro de erosion.

4. CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION
AGROPECUARIA EN LA SIERRA

El Pert no es un pafs con extensas dreas de
produccién agricola. Por el contrario, presenta
un indice muy bajo de drea agricola por habi-
tante (0.12 ha por cada peruano). La superficie
de pastos naturales aumenta esta proporcioén a
1 ha por persona st se incluye el drea con uso
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pecuario. Del total de las tierras utilizables con
cultivos, el 62% del drea agricolay el 88% del
drea pecuaria se ubican en la Sierra (ONERN,
1985), 1o cual es un indicador de laimportancia
de esta regi6n para la produccién nacional.

Como lo muestran los cuadros 7 y 8, la
Sierra proporciona un alto porcentaje de la
produccién de alimentos en relacién al re-
querimiento nacional. Esta produccién no sélo
es utilizada para el autoconsumo de los agricul-
tores, sino que abastece parcialmente a las
ciudades méds importantes cuya poblacién
urbana total es superior a 10 millones de habi-
tantes.

Cuadro 7
Superficie ocupada por los principales cultivos
en la Sierra (miles de ha)

EspPECIE ArRos

1982 1984 1987
Papa 208 164 180
Mafz amildceo 203 172 194
Cebada 89 89 95
Trigo 84 78 102
Quinua 17 13 16

Fuente: Anuario Estadfstico Agrfcola, Ministerio de Agri-
cultura (1982, 1984, 1987).

Cuadro 8
Poblacién pecuaria de la Sierra

EsPECIE CABEZAS POBLACION NACIONAL
(MILES) (%)

Ovinos 15 020 98,0

Vacunos 3322 79,5

Alpacas 2475 100,0

Porcinos 1307 61,1

Caprinos 1276 63,2

Llamas 1361 100,0

Cuyes 18 898 88,8

Fuente: Instituto Nacional de Investigacién y Promocién
Agropecuaria, INIPA (1982).

Lo que sigue es una somera revisién de
algunos aspectos de la agricultura altoandina
actual, tomando en cuenta que presenta carac-
terfsticas propias, necesarias de definir para
poder conocer sus restricciones:

— Topograffa accidentada.
— Alta fragmentaci6n de la propiedad.
— Agricultura eminentemente de secano.

— Uso simultdneo de diversas zonas agro-
ecolégicas.

— Ganaderfa mayormente de tipo extensivo.

~ Empleo de tecnologia tradicional con poco
uso de insumos.

— Organizaci6n social para el trabajo.

A. ToPOGRAFIA ACCIDENTADA

En un sistema de montafias como son los An-
des, es natural que la topografia del terreno se
caracterice por ser muy accidentada y por pre-
sentar miltiples y diferentes condiciones
microcliméticas para la produccién agro-
pecuaria.

Asimismo, son pocas las dreas planas o de
pendiente suave. La mayor parte de 1a agricul-
tura se concentra en las laderas, en pequeiias
quebradas, asf como en las serranfas y lomadas
de los altiplanos (cuadro 9).

B. ALTA FRAGMENTACION DE LA PROPIEDAD

La accidentada fisiograffa y la actual divisi6n
de lapropiedad permiten tan s6lo la instalacién
de pequefias parcelas en los numerosos y an-
gostos valles interandinos, con la excepcién de

Cuadro 9
Condiciones de pendiente en la subregién
norte de la Sierra del Peri

ZoNA ALTITUD PENDIENTE ~ AREA
AGROECOLOGICA MSNM % %
Quechua
semihdmeda 1 500-2 700 5-36 5
Ladera baja 2 700-3 200 20-60 20
Ladera alta 3 200-3 500 20-90 45
Jalca 3 500-4 000 20-90 30
Cuadro 10

Tamaiio de las unidades agrarias y su
porcentaje en el Peri

TAMANO DE TotAL TIERRAS DE CULTIVO
LAS UNIDADES U.A. HA U.A. HA
% % % %
< 10 ha 91,7 10,2 90,3 64,4
10-100 7,3 9,5 9,0 25,5
100-500 0,7 8,0 4,7 4,7
> 500 0,3 72,1 0,2 5,4

Fuente: Grillo (1979).



Cuadro 11
Nuémero de comunidades, poblacién y recursos de tierra
por familia en el sur del Peri*

DEPARTAMENTOS

AYACUCHO APURIMAC Cusco Puno ToraL X
Nimero de comunidades 312 180 565 460 1517
Poblacién/miles 224 183 335 184 926
Campesinos/comunidad 717 1017 592 400 611
Familias/comunidad 143 203 118 80 122
Promedio ha/familia 66 25 28 27 36
* §6lo se consideran las comunidades que disponen de planos.
Fuente: Proyecto PISCA (1986).
valles m4s amplios como Cajamarca, Callején Cuadro 12

de Huaylas, Mantaro, Huanta, valle del Cusco
y de Urubamba y los altiplanos de Junin,
Parinacochas, lago Titicaca. No obstante, atin
en estos valles la fragmentacién de la propie-
dad resulta en unidades de s6lo 3 a 10 ha.

Segilin estas estadisticas, el 90% de las
unidades agropecuarias tienen menos de 10 ha
y, a pesar de constituir solamente el 10% de la
superficie total, ellas abarcan el 64,4% del
total de tierras con cultivos. Aquf radica gran
parte de la problematica agricola andina ac-
tual: los campesinos, sobre todo de comuni-
dades campesinas, no sélo son minifundistas,
sino que estdn forzados a utilizar agricola-
mente las dreas marginales y con alto riesgo
de erosién, debido a la presién demografica
creciente.

C. AGRICULTURA PRINCIPALMENTE DE SECANO

La agricultura andina se desarrolla eminente-
mente en secano y depende de las lluvias
estacionales, las que presentan una alta varia-
cién, tal como se ha sefialado anteriormente.

Segin esta informacién, cuatro quintas
partes de la superficie agricola de la Sierra
dependen exclusivamente de las lluvias, cuya
distribucién es irregular en el afio y entre afios.
Sin embargo, afortunadamente el efecto de las
sequias temporales no es el mismo para todas
las subregiones. Basta mencionar que en el
peor aiio de sequia que serecuerde en el altipla-
no de Puno, en la vertiente oriental himeda de
ese mismo departamento se tuvo excelentes
cosechas.

En las pocas areas que cuentan con agua de
riego, ésta se utiliza en forma eventual, sobre

Superficie agricola en la Sierra,
€n secano o con riego

SUPERFICIE % DELA % DEL
AGRICOLA HA REGION PAfS

Superficie total 2 280 5-23 100 61,8
Con riego 491 616 21,6 38,6
Secano 1788 907 78,4 74,0

Fuente: Censo Nacional Agropecuario (1972).

todo para adelantar la fecha de siembra de los
cultivos. Se trata del estilo de agricultura deno-
minado maway, de siembra temprana en
junio-julio en las zonas con clima benigno, y
que permite cosechar la papa en enero-febrero.
Esta practica es de suma importancia para los
comuneros que disponen de escasos alimentos
en los primeros meses del aio.

D. Uso SIMULTANEO DE DIVERSAS ZONAS
AGROECOLOGICAS

La regi6n altoandina peruana incluye diferen-
tes zonas agroecoldgicas con un alto nimero de
cultivos y variedades, que estd determinado
por lalatitud, la altitud y las tradiciones agrico:
las regionales. El rango de altitud para la adap-
tacién de estas especies va desde 2 000 hasta
3 900 msnm. A mayor altura se encuentran los
pastizales que son el principal sustento de la
ganaderia.

En la actualidad, el acceso a diversas zonas
agroecolégicas subsiste en la mayoria de las
comunidades campesinas asentadas en los va-
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Cuadro 13
Acceso de las comunidades campesinas a zonas
agroecologicas*

% DE COMUNIDADES
CAMPESINAS

Conducen una ZA
Con riego
Secano
Pastos

NeliNaly S )

Total 20

Conducen dos ZA
Riego-secano 2
Riego-pastos
Pastos-secano 41

[O%}

Total 46

Conducen tres ZA

Riego-secano-pastos 22 Total 22

No definido Total 12

* Zonas agroecolégicas:
Con riego-secano Quechua
Secano Suni
Pastos Puna

Fuente: Elaborado con base en SINAMOS (1977).

lles interandinos, con una produccién de caréc-
ter agro-silvo-pastoril.

E. GANADERIA PRINCIPALMENTE DE TIPO
EXTENSIVO

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

M4s del 90% de los pastizales tiene un bajo
potencial de carga animal, raz6n por la cual la
ganaderia es de tipo extensivo en las zonas de
Paramo, Jalca, Puna, y Janca o Cordillera. En
las condiciones de las zonas agroecolégicas
Suni, esta actividad es complementaria de la
agricultura; dnicamente en la zona Quechua
semihimeda o semidrida con riego se llega a
una ganaderfa lechera intensiva. Bajo estas
condiciones, en los Andes centrales es posible
diferenciar pastizales con una carga de 1 a 2
unidades de vacuno por ha/afio (los menos
eficientes), pero lo mds comiin son zonas
agroecolégicas como la Puna seca y la Janca,
donde se requiere de 2 a 3 ha para el manteni-
miento de una alpaca.

En muchas circunstancias, la ganaderfa es
una actividad complementaria a los cultivos,
pues existe una fuerte interaccién entre ambas
producciones. Los subproductos agricolas de
los cultivos aportan en algunos casos mas de

40% del forraje requerido para la alimentaci6n
de vacunos y ovinos, sobre todo en la época de
poscosecha. En la ZA Suni, el ganado vacuno
uovino asegura mayormente la fertilizacién de
los campos agricolas y los vacunos son utiliza-
dos como animales de trabajo para la prepara-
cién de los suelos.

La especie ganadera y la tecnologia predo-
minantes en la Sierra tienen una estrecha rela-
cién con las zonas agroecolégicas: en la ZA
Yunga destaca la produccidn de cabras, cria-
das en forma extensiva y con la utilizacién de
la vegetacién semiarbustiva; algunas areas
con riego permiten una produccién intensiva
lechera, con la introducci6n de alguna tecno-
logia de inversi6én, como el control sanitario, la
inseminacién artificial y la suplementacién ali-
menticia.

La ganaderia lechera prospera tradicio-
nalmente en laZA Quechua: las cuencas leche-
rasde Cajamarca, el valle del Mantaro, Arequipa
y Urubamba, se basan en la produccién de
alfalfa, chala y subproductos agricolas. La tec-
nologfa de produccién incluye desde animales
criados libremente y con el uso de la estaca,
hasta establos con ordefiadoras eléctricas y uso
de alimentos concentrados. Por otro lado, en
esta zona es habitual la crianza de cuyes en
granjas familiares con altos rendimientos; la
alimentacién de esta especie se realiza aprove-
chando los residuos de cocina y los subpro-
ductos agricolas.

Enla ZA Suni, que es una de las m4s exten-
sas, predomina la crianza de ovinos, vacunos y
camélidos, en ese orden de importancia, en-
contrdndose nuevamente la gradiente tecnolé-
gica en razén a la extensi6n del fundo y a las
posibilidades de comercializacién. Por ejem-
plo, es frecuente el uso de antihelminticos,
bafios antiparasitarios y vacunas.

A estas crianzas se afiade la de alpacas en la
ZA de Puna semihtimeda, la misma que cons-
tituye la principal especie en la ZA de Puna
semidrida. Tecnologfas como la del riego de
pasturas de altura (bofedales) posibilitan mejo-
rar la carga animal; el empadre selectivo forma
parte, crecientemente, de las practicas usuales
de crianza.

Es importante sefialar que en algunas ha-
ciendas y empresas asociativas se ha experi-
mentado una serie de tecnologias, como la
inseminacién artificial en ovinos, la construc-
cién de grandes silos para autoalimentacién, el
empadre selectivo, o el uso de esquiladoras
eléctricas. Sin embargo, para ser viables, mu-
chas de ellas requieren una cierta escala de
produccién.



F. EMPLEO DE TECNOLOGIA TRADICIONAL CON
POCO USO DE INSUMOS

Es cldsica la opinién que afirma que la Sierra
estd habitada por una mayorfa de pequefios
campesinos, aislados u organizados en comu-
nidades tradicionales y que, por lo tanto, la
tecnologia empleada es atrasada, poco produc-
tiva y hasta degradante del medio. Partiendo de
estos supuestos se ha puesto en marcha una
serie de proyectos, con el propésito de introdu-
cir nuevas tecnologias a fin de acelerar un
desarrollo agropecuario.

En el «Seminario para el Desarrollo de la
Sierra», organizado en 1986 por la Universi-
dad Agraria y el Centro de Estudios Rurales
Andinos Bartolomé de las Casas, se enfatizd
que el desarrollo de 1a Sierra se lograrfa s6lo al
«combatir la pobreza rural, incrementar la pro-
duccién de alimentos y, finalmente, incorporar
a los comuneros a la actividad econémica na-
cional».

No obstante, si bien es evidente que la
tecnologia agricola prioritariamente empleada
en la Sierra requiere una baja inversion de
insumos, ello no quiere decir que sea inefi-
ciente. Por otro lado, la poca intensificacién de
la produccién es variable y depende de factores
externos, como la falta de mercado apropiado
y el reducido tamatfio de las unidades producti-
vas. Lo importante para el campesino —una vez.
satisfechas sus necesidades basicas—es laretri-
buci6én econdémica por sus productos con pre-
cios que hagan que sus actividades sean renta-
bles.

El debate sobre las alternativas tecnoldgi-
cas para el desarrollo de la agricultura de la
Sierra es de larga data: una tendencia defiende
el uso y la revalorizacién de las tecnologias
(incluyendo précticas) campesinas, como el
medio de lograr un auténtico desarrollo. Esta
tesis afirma que, habiendo existido en la época
prehispdnica en los paises andinos la misma
cantidad de pobladores que en la época actual,
en ese entonces estos no estaban sometidos a
una situacién de hambre y miseria como hoy en
dia (PRATEC, 1990). Por su lado, la otra posi-
cidn insiste en que la tradicién agricola andina
es un relicto del pasado, dando una exagerada
estima a todas las innovaciones que vienen del
extranjero.

Probablemente, 1o mads cercano a la verdad
esté en un término intermedio entre ambas
posiciones. En relacién a la primera posicién,
habrfa que sefialar que el Perid de hoy tiene 23
millones de habitantes, lo que contrasta con la
cifra méxima de poblacién en la época pre-

hispénica, que fue de 10 millones (Horkheimer,
1973). Por otro lado, los requerimientos son
ahora mucho mayores, entre otras razones, a
causa de la distribucién de la poblacién que
tiene otra configuracion en nuestros dfas: las
grandes ciudades albergan en total mds del
50% de los peruanos y, como es obvio, estos no
se dedican a la producci6n agricola.

Asimismo, cuando existe una alternativa
apropiada a las condiciones ecolégicas, socia-
les y econ6micas de los campesinos, estos la
adoptan o la revalorizan. De esta manera, han
«andinizado» cultivos introducidos como el
trigo, lacebada, el haba, lacebolla,lamanzana,
ocrianzas como el ovino, el vacuno o el porcino,
y han adaptado técnicas, entre ellas el uso de
yuntas, diferentes arados, riego por goteo, téc-
nicas de queserfa y dosificacién de ganado.
Igualmente, no tienen inconveniente si es nece-
sario reconstruir andenes y camellones, si las
condiciones son favorables. Al final de cuen-
tas, es el propio campesino quien toma las
decisiones sobre la conveniencia de las tecno-
logfas innovadoras.

En relacién a la segunda posicién, es im-
portante reconocer que existen técnicas que
son perjudiciales al ecosistema, como el uso
indiscriminado de pesticidas no-degradables,
oelelevado consumo de nitrégeno y herbicidas
y, por otro lado, lo dafiino que es para el medio
ambiente la destruccion de organismos titiles,
como son los casos de la quema de estiéreol, el
sobreuso indiscriminado de la vegetacién por
el ganado, o la erosién edifica, genética y
cultural. Es bajo estas aproximaciones que se
debe analizar la propuesta tecnolégica a em-
plearse en la Sierra.

El uso que se da a los fertilizantes es muy
variable: contra lo que se puede suponer, en los
valles interandinos cercanos a las ciudades
existen agricultores que aplican niveles muy
altos —y frecuentemente poco balanceados—de
fertilizantes quimicos. En el caso del valle del
Mantaro, Franco y Horton (1981) indican que
lafertilizaci6n quimica es una prictica genera-
lizada en el cultivo de papa y hortalizas y que
en la zona baja del valle, el 90% de parcelas
reciben entre 75 a 148 kg de nitrégeno/ha y
60 kg de P/ha; niveles atin mds altos se pueden
encontrar en zonas tradicionalmente «pape-
ras». En dreas alejadas de ciudades y/o en
zonas agroecoldgicas de altura, es comiin el
abonamiento con estiércol (1-3 TM), con nive-
les muy bajos de fertilizantes quimicos o de
aplicacidn exclusiva a los tubérculos como
papa, ocau olluco, en el inicio de larotacién de
cultivos.

Caracteristicas
agroecologicas

dela
reglén andina
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Las herramientas utilizadas varfan igual-
mente. Se estima que el 8% de la tierra cultiva-
da se prepara con herramientas manuales, el
54% con traccién animal y un 33% con trac-
cién. mecénica. Sin embargo, esta mecaniza-
cién se restringe a la preparaci6n del terreno,
pues en muy contados casos se utilizan sembra-
doras, cosechadoras y equipos mecénicos de
trilla. Por esa razén, la agricultura de la Sierra
tiene alta demanda de mano de obra y, a causa
delas actuales migraciones temporales de cam-
pesinos a la Costa o la Selva, no se cumplen
adecuadamente las labores agricolas.

El controlde plagasy enfermedades mere-
ce un andlisis especial. Como consecuencia
de la invasi6én de diferentes productos en el
mercado y el escaso control en el empleo de
pesticidas, se dan contrastes muy grandes:
mientras la mayorfa aplica tan s6lo un control
eventual, existen agricultores que hacen un
uso exagerado einapropiado de estos insumos.
El control integral de plagas es una préctica
muy poco difundida, aunque es comiin el em-
pleo de algunas alternativas, como los cultivos
asociados, bordes de cultivos protectores o
barreras.

G. ORGANIZACION SOCIAL PARA EL TRABAJO

Las comunidades campesinas han logrado
mantener una cohesién —a veces bastante fuer-
te— que les ha permitido enfrentar los trabajos
agricolas desde una organizacién comunal.

Notodas las tierras son de propiedad comu-
nal: lo comunal es el trabajo. La preparacién de
los terrenos, la fertilizacién y la cosecha de los
layme, aynoqa o terrenos de rotacién sectorial,
son efectuados conjuntamente. En el sur per-
siste atin la responsabilidad del cuidado de las
chacras por el arariwa, que es un cargo rotativo,
asf como los comités de regantes. Finalmente,
sigue vigente la tradicién de realizar faenas,
minkas o trabajos comunales para el manteni-
miento de canales, reparacién de andenes, tras-
lado de insumos, techado de escuelas, almace-
nes y ampliacién de carreteras. Las organizacio-
nes comunales se encargan incluso de la defensa
de los territorios o del ganado, como en el caso
de las rondas campesinas de la Sierra norte.

Este sentido de cooperacién es una de las
fuerzas mds importantes de la sociedad rural
andina, que ha permitido la sobrevivencia de su
sistema agricola.
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(PARA QUE UNA ZONIFICACION?

Las condiciones de montafias tropicales, que es
el caso de los Andes del Perd, crean serias
dificultades para una planificacién del desarro-
Ilo. Con el fin de proponer un programa de
desarrollo agropecuario eficiente, se requiere
evaluar cuidadosamente el registro de sus ca-
racteristicas como heterogeneidad, fragilidad
de algunos ambientes, la inaccesibilidad de
otros, asi como las complejas condiciones socio-
econdmicas que han motivado diferentes me-
canismos de adaptacién humana.

La zonificacién agroecoldgica no es mas
que una propuesta de clasificacién de las uni-
dades agroecoldgicas. Se la consideracomo un
paso inicial y fundamental para un plan de
desarrollo sistemadtico. Un segundo paso inclu-
ye la determinacién de los factores biofisicos
que explican las diferencias en ¢l manejo del
suelo en diversos ambientes. Posteriormente,
ha de realizarse una interpretacion de las razo-
nes socioecondmicas que originan manejos di-
ferentes en regiones similares. En este capitulo
se revisan s6lo las condiciones comprendidas
dentro de un marco biofisico.

1. CLASIFICACIONES CON BASES
ECOLOGICAS

El conocimiento agroclimdtico prehispdnico
fue magnificamente interpretado en la obra de
uno de los primeros cronistas, el padre Bernabé
Cobo, quien en el siglo XVII ya se referia
—como producto de sus observaciones y conver-
saciones con los indigenas— a las zonas Yunga,
Quechua y Puna:

«Porque toda la variedad de temples que experi-
mentamos en la Sierra del Perd nace de estar unas

ICAC
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tierras mds altas y levantadas del centro del mundo
que otras, es necesario que dividamos toda la Sierra
en algunos grados o andenes, segin la altura y
calidad de cada uno, para que desta divisién mejor
se perciban las diferencias de temples que tiene la
dichaSierra; la cual, tomada desde lo mds alto de sus
cumbres hasta lo mas bajo y hondo de sus valles, me
parece que la podemos dividir en seis grados, ande-
nes o temples, conforme las plantas que nacen o no
nacen en cada temple que es el mejor camino que
pienso se puede hallar para dar a entender las cuali-
dades de cada grado y temple».

La literatura producida en el presente siglo
sobre las caracteristicas de las condiciones
ecoldgicas de la Sierra muestra que se han
aplicado diferentes enfoques segun la forma-
cién y especialidad de los investigadores y de
los objetivos de estudio. Existen varias corrien-
tes, las que se pueden agrupar en por lo menos
tres aproximaciones diferentes:

a. Las regiones naturales

Aproximacién que resulta de la apreciacién de
gedgrafos y botanicos que recogen tanto las
condiciones climdticas, como el conocimiento
que el hombre andino tiene de sumedio y el uso
que hace actualmente de éste. En este enfoque
la vegetacion natural es un notable indicador de
las condiciones agricolas (Weberbauer, 1945;
Troll, 1968; Pulgar Vidal, 1946).

b. Las zonas de vida natural

Esta aproximaci6n proviene de una evaluacién
de tipo estdtico de las condiciones ecoldgicas,
y se basa en la informacién climatolégica, pero
complementada por algunas interacciones de
la vegetacién natural (ONERN, 1976; Tosi,
1960).

¢. Las zonas ecolégicas y el desarrollo

Es una combinacién de las anteriores y se
orienta mds hacia el desarrollo. Permite con-
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cordarlas determinaciones meteorolégicas con
el uso y la experiencia de productores e inves-
tigadores de la zona (Beck y Ellenberg, 1977;
Mayer y Fonseca, 1979; INADE, 1982; Minis-
terio de Agricultura, 1988).

Reconociendo que estas aproximaciones
son sumamente valiosas, €s necesario sefialar
que no toman en cuenta la diversidad microcli-
matica, ni lainformacién sobre el uso dindmico
del suelo; ni cuantifican la produccién y pro-
ductividad que se pueda esperar en una unidad
productiva en relacién con las variabilidades
ecoldgicas anuales que puedan ocurrir.

A. REGIONES NATURALES

Una de las primeras contribuciones al cono-
cimiento ecolégico de la Sierra ha sido el
estudio fitogeografico que realiz6 el botdnico
aleman Augusto Weberbauer (1945), quien re-
corrié las montafias tropicales del Perd en in-
numerables ocasiones. Formé una de las colec-
ciones botdnicas mds completas y publicé sus
observaciones en el grueso volumen titulado E/
mindo vegetal de los Andes Peruanos. Ademds
de realizar una revisién de la historia de las
exploraciones botdnicas en el Pert, analiza la
geografia fisica, y propone que el sistema de
cordilleras andinas se divida de la siguiente
manera: cordillera del Chamaya o septentrio-
nal; cordillera del Alto Marafién y Huallaga;
cordillera del Apurimac y aledafias; y cordille-
ras de la cuenca del lago Titicaca.

En este trabajo pone énfasis en que existe
una fuerte diferenciacién climdtica entre las
vertientes occidentales secas, los valles inter-
andinos con precipitaciones variables segiin su
orientacién y altitud, la Puna, y las vertientes
orientales, estas tdltimas con variable distri-
bucién de las precipitaciones.

Al describir las culturas prehispanicas y la
estructura del paisaje andino, el geégrafo Troll
(1931) distingue cuatro subtipos climéticos:
— Vertientes occidentales andinas;
~ Puna;

— Valles interandinos;
— Regi6n de neblinas (oriental).

Estos subtipos climéticos se expresarfan
geograficamente en lo que el mismo Troll de-
nomina «fajas». El perfil de la vegetacién que
este autor define para el Perd y Bolivia muestra
el carcter asimétrico entre la vertiente occi-
dental que es desértica y la vertiente oriental
que es himeda y cubierta de bosques.

Troll sugiri6, aunque sin-mayor fundamen-
to, que el Pdramo se extiende hasta el sur del
Peri por la vertiente oriental. En su clasifica-

cién, la Puna incluye ademds valles interan-
dinos, laderas y altiplanos que presentan con-
diciones demasiado diversas como para agru-
parlos bajo una sola denominacién. El término
«pdramo», que se usa para describir terrenos
yermos, planos y desabrigados, deberia reser-
varse para terrenos de altura, con vegetacién
corta y ubicados en ambientes en los que gran
parte del afio el cielo estd nublado, con bajas
temperaturas a nivel del suelo, como ocurre en
Venezuela, Colombia, Ecuador y una pequeiia
drea en el norte del Perd, en Piura.

Gedbgrafos como Romero (1947 y 1965)
han denominado estepa dridaala vegetacién de
las tierras altas, en laregion altoandina. Pareja
(1950) divide la regién de la Sierra en Yunga,
Quechua, Punay zonade nieve o de cordilleras.
Precisa que las principales macrocuencas que
se originan en el sistema andino son los ele-
mentos més importantes para la diferenciacién
de la regién andina (mapa 4).

En su obra Historia y Geografia del Peri,
Pulgar Vidal (1946) diferencia ocho regiones
naturales, cinco de las cuales corresponden ala
Sierra. Este autor sefiala que hasta 1939 todos
los textos escolares repetian al unfsono la divi-
sion en Costa, Sierra y Montafia o Selva, redu-
ciendo el territorio andino a una estrecha des-
cripcién. En realidad, dice Pulgar Vidal, se
diferencian lasregiones Chala, Yunga, Quechua,
Suni, Janca, Puna, Rupa Rupa o Selva alta y
Omagua o Selva baja (figura 16). El aporte del
gedgrafo Pulgar Vidal es haber incorporado en
esta divisién geogrifica el conocimiento indi-
gena que distingue claramente su medio, ddn-
dole una denominacién propia, facilmente
identificable y que tiene gran coincidencia con
las observaciones hechas en el siglo XVII por
Bernabé Cobo.

En 1987 Pulgar Vidal complementé esta
clasificacién con la determinacién de la floray
fauna caracteristicas de cada una de las zonas,
incluyendo ademds los conocimientos y datos
de la toponimia, ciencia que estudia el sig-
nificado del nombre de los diferentes lugares.
En su opinidn, los antiguos peruanos definfan
cuidadosamente las caracteristicas de los luga-
res y con frecuencia su denominacién cons-
titufa una sintesis de las condiciones ecolégicas
predominantes.

La regién de la Puna comprende, segiin
Pulgar Vidal, una amplia zona que se extiende
desde el limite sur con Bolivia, hasta la latitud
10° S, cambiando hacia el norte no sélo las
condiciones ecoldgicas de humedad y presen-
ciade heladas, sino también los aspectos tecno-
16gicos y culturales.
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En los terrenos més elevados de la Sierra
del norte del pafs se sitiia laregién denominada
Jalca; Pulgar Vidal sugiere que seria el equiva-
lente de la regién Suni del sur. Sin embargo,
existe una diferencia fundamental entre estas
dos regiones y es que la Suni tiene una época
muy concentrada de lluvias (octubre-abril) y
recibe ia humedad de ios nevados contiguos,
mientras que la Jalca se beneficia de una distri-
bucién de lluvias m4s extendida durante el afio,
con mayor nimero de dias nublados, lo cual
modificael crecimiento de la vegetacion, Becker
(1988), haestudiadolas condiciones ecoldgicas
de 1a Jalca y resefia las diferencias entre Jalca,
Puna y Pdramo, aunque dentro de la Jalca
incluye las condiciones propias de un valle
interandino.

La Puna, la Jalca, el Pdramo y la Suni son
dreas con una vegetacion herbdcea de pastos
naturales destinados casi exclusivamente al
pastoreo, aunque las laderas de la Puna, asi

Cuadro 14
Las regiones naturales y localidades con
nombres relacionados

REGION NATURAL LOCALIDAD RELACIONADA

YUNGA Yunga, a orillas del rio Moquegua
Yungabal, provincia de Pallasca,
Ancash

Yangas, a orillas del rio Chillén,
Lima

QUECHUA Quechua, Huanta, Ayacucho
Quechua, Castilla, Arequipa

Quechuala, Unién, Arequipa

JALCA Jalca, Luya, Amazonas

PUNA Puna-Ayllu, Cuyo Cuyo, Puno
Punabamba, Tarma, Junin
Punapata, Carabaya, Puno

Punacoto, Huarochiri, Lima

SUNI Quisuni, Orurillo, Puno
Sunicancha, Huarochiri, Lima

Sunimarca, Melgar, Puno

JANCA Janca, Huarmey, Ancash
Jancani, Condesuyo, Arequipa

Jancay, Chumbivilcas, Cusco

Fuente: Elaborado con base en Pulgar Vidal (1987).

como algunas laderas y planicies de la regién
Suni, son utilizadas para la agricultura.

B. ZoNAS DE VIDA NATURAL

La publicacién de Tosi (1960) sobre las zonas
de vidanatural en el Pertd con base en el sistema
de «Clasificacién de formaciones vegetales del
mundo» (L.R. Holdridge), marca un hito en el
conocimiento ecolégico del paifs. En ella se
distinguen 35 diferentes formaciones de plan-
tas o zonas de vida natural para todo el pais, de

Cuadro 15
Caracteristicas de las zonas Suni, Puna, Jalca y Paramo en la Sierra del Peri

CARACTERISTICA Sunr* Puna** JALcAX** PAraMO!

Temperatura pro- 7 3.6 8 5-8

medio anual ("C)

Altitud (msnm) 3 600-3 900 3 900-4 800 3 000-3 800 3 200-4 500

Latitud Sur, 10°S Sur, 10°S Norte, 10°S Norte, 6°S

Fisiografia Planicies y Tierras altas Islas y zonas Islas de
quebradas de cadenas continuas de altas montafas
altas de montafias altas montafias

Datos recogidos en:
5 Chuquibambilla, Puno
**  Cailloma, Arequipa 1

*#% Porcén, Cajamarca
An gel (Ecuador)

Fuente: Elaborado con base en Becker (1988), Pulgar Vidal (1987) y Tapia (1988).



las cuales 15 estdn en la Sierra (sobre los 2 000
msnm) en el piso altitudinal montano y 8 son
consideradas como montano bajo, sobre los
1 000 msnm.

Tosi advierte que para proponer una correc-
ta clasificacién ecolégicanoexiste en el pais un
nimero conveniente de estaciones meteoro-
16gicas; ademds, la mayorfa de las existentes
estdn localizadas en la regi6n de la Costa y
aquellas ubicadas en la Sierra no representan
adecuadamente las microvariaciones existen-
tes, situacién que se mantiene hasta hoy. Otra
deficiencia de la informaci6n basica es el esca-
so nimero de afios con registros meteorolégi-
cos completos. Afortunadamente, el autor uti-
liza la vegetacién natural para la identificacion
de las formaciones, asi como los sistemas de
clasificacién de Holdridge (1959) y afiade ade-
mads caracteristicas de la vegetacién secundaria
y evaluaciones agroculturales de los cultivos y
ganaderfa.

Lafigura 17 sobreladistribuciénde los pisos
altitudinales y su relacién con la latitud y la
biotemperatura media anual presenta la exis-
tencia de los llamados pisos nival, alpino, sub-
alpino, montano y montano bajo en la Sierra.

El mismo Holdridge sefiala que, ini-
cialmente, estas unidades fueron denominadas
formaciones vegetales; posteriormente se con-
vino en llamarlas zonas de vida con la finalidad
de representar unidades biocliméticas de ma-
yor jerarquia. Asimismo, este autor acepta que
dentro de cualquier divisién basada en el clima
existen variaciones locales en la fisionomia de
la vegetacién, que pueden estar vinculadas a
las condiciones especificas de topografia, sue-
lo, exposicién y actividad animal o humana.
Como se sefialé anteriormente, este Ultimo
aspecto es el mds importante en una clasifica-
ci6én agroecoldgica andina. Asi, la Sierrayano
es mas una zona natural, porque durante los
ultimos dos a tres mil afios todo su ambiente ha
sido sustancialmente modificado por el ser
humano.

El trabajo de Tosi fue ampliado por la
Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos
Naturales (ONERN) que en 1976 publicé el
Mapa Ecolégico del Peri. En este estudio se
distinguen 84 zonas de vida, de las cuales 44 se
ubican en altitudes sobre los 2 000 msnm.

La mencionada clasificacién indica que
existen tres franjas latitudinales.

Figura 17
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— Lafranja tropical, desde la linea ecuatorial
hasta el paralelo 12° S.

— Lafranjasubtropical, desde el paralelo 12°S
al 17°S.

— Lafranja templada célida, entre el paralelo
17° y la frontera con Chile, que préc-
ticamente incluye s6lo parte del actual de-
partamento de Tacna y constituye el 2,5 %
del territorio nacional.

Sin embargo se debe recordar que el trépico
de Capricornio —que determina el inicio de la
regién subtropical— pasa por los 23° 27' S al sur
de Bolivia. En tal sentido, la definicién de
franjas latitudinales es fundamental ya que
expresan diferencias en termoperiodicidad,
fotoperiodismo y precipitacién, que inciden
directamente en la produccién agricola
(ONERN, 1976).

La denominaci6én de regién templada no
corresponde geogrdficamente a ninguna parte
del territorio peruano. Por ejemplo, la zona
meridional de la Sierra no tiene un verano con
temperaturas promedio mayoresde 14°C, como
ocurre en las verdaderas zonas templadas y
tampoco cuenta con 14-15 horas de sol que
permitan la maduracién completa de especies
perennes.

La clasificacién ecolégica que propone la
ONERN se basa en la determinacion de la
biotemperatura media anual, que estd en fun-
cién de la regién latitudinal (de polar a tropi-
cal), del piso altitudinal (montano bajo a nival)
y de la evapotranspiracién potencial que deter-
mina las provincias de humedad, desde la
desértica hasta la superhtimeda. Segun esta
clasificacién, en la Sierra se podrfan encontrar
zonas de vida muy variadas, desde el desierto
semidrido hasta el bosque hiimedo.

Las denominaciones que se utilizan en esta
clasificacién pueden resultar confusas y no
concordar con lo que se observa en la reali-
dad (por ejemplo, «bosques himedos» en el
altiplano de Puno). Por tal raz6én, son poco
aplicables en los planes de desarrollo agro-
pecuario. La utilizacién de esta terminologia
en las clasificaciones ecolégicas de los Andes
se ha basado en la necesidad de hacer com-
paraciones valederas y equivalentes a nivel
mundial. Sin embargo, por las condiciones de
montafias tropicales y por su recorrido de
norte a sur se requerirfa una revisién de las
bases para esta clasificacién, con el fin de
que esté mds relacionada con su capacidad
productiva y con los planes de desarrollo
agropecuario.

Banegas y Morlon (1980) indican que si se
aplica el sistema de Holdridge, utilizado por

ONERN, las diferentes zonas del Altiplano se

clasificarfan de la siguiente manera:

— Todas las islas del lago Titicaca figuran
como bosques muy hiimedos montano sub-
tropicales.

— La zona agricola alrededor del lago y las
pampas del altiplano aparecen como bos-
que hiimedo montano subtropical.

— Los cerros (sin hacer distincién entre los de
Capachica y de Nufioa) se clasifican como
paramo muy limedo subalpino subtropical.
Estos autores proponen un sistema de clasi-

ficaci6n con otros rangos de evapotranspira-
cién potencial, de tal manera que las islas del
lago y las pampas sean clasificadas como este-
pa montano subtropical, lo que corresponde
mejor a la vegetacién actualmente existente.

C. ZONAS ECOLOGICAS Y DESARROLLO

En 1977 los ec6logos Beck y Ellenberg publi-
caron un estudio sobre las posibilidades de
desarrollo de la zona surandina del Perd y del
norte de Bolivia. En este trabajo proponen seis
ecorregiones por su semejanza térmica (figura
18) las que, a su vez, se dividen en ocho sub-
regiones de humedad (figura 19). Se puede
observar la alta variabilidad existente desde
Cerrode Pasco en el norte, hasta la frontera con
Chile y Boliviaen el sur. Lacombinaci6én de los
factores temperatura y humedad determinarfa
29 unidades con un potencial agropecuario
diferenciable.

En el estudio mencionado los lfmites de las
ecorregiones se establecen sobre la base del
trabajo de campo efectuado en 68 localidades,
utilizando lainformacién de la vegetaci6n exis-
tente, asi como de especies cultivadas indi-
cadoras. En una segunda etapa la informacién
meteorolégica se usé para ajustar los limites
climatolégicos. Al incluir inicialmente en el
proceso metodolégico la informacién empiri-
ca e integral, las temperaturas limites de las
regiones térmicas difirieron notablemente en
relaci6n a los mapas ecol6gicos de Tosi y de la
ONERN. De igual manera, las subregiones de
humedad no han sido calculadas segiin la can-
tidad de precipitacidn, sino segtin el niimero de
los meses hiimedos y el cardcter de la vegeta-
cién. Sin embargo, los indices de evapotrans-
piracién se han elaborado con las férmulas
empiricas de Thornthwaite (1948).

Frere et al. (1975) opinan que la aplicacién
de estas férmulas no est4 garantizada en luga-
res para los cuales no fueron establecidas. Asf,
al comparar la férmula de Thornthwaite con la
férmula de Penman en el célculo de la evapo-
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emergencia.
¢ Lugar de refugio para vicunas.

Lugares poco poblados: manejo de vicufias.

Lugares mas poblados: ganaderia extensiva controla-
da (alpacas, llamas, ovinos y en algunos casos vacu-
nos).

Ensilaje de avena o avena/cebada para pasar la época
seca. Pastos naturales.

Plantaciones de Buddleia, esporadicamente Polylepis.

Paralelo al manejo extensivo controlado de ganado
(ovinos, camélidos y vacunos).

Intensificar el manejo de ganado en pastos permanen-
tes (Trifolium repens con Lolium o Medicago sativa con
gramineas) con riego y abono. Especialmente engorde
de ovinos. Forraje verde y ensilaje de avena, etc.
Engorde de vacunos, eventualmente ganado lechero.
Plantaciones de Buddleia y Popylepis (en las laderas,
Eucalipto).

Cultivos complementarios en suelos no inundados y
con minimo riesgo de heladas (papa, cebada, quinua,
haba, ulluco, oca, tarhui).

Con poco peligro de heladas: mayor énfasis en cultivos
agricolas (maiz, trigo, haba, quinua, papa y otros).
Intensificar la horticultura (con riego): cebollas, zana-
horias, lechugas, repollos.

Plantaciones de una densa red de Eucalipto en los
bordes de los canales de riego (para evitar las heladas
causadas por irradiacion).

Con peligro de heladas relativamente grande: crianza
intensiva de vacuno (lechero) con pastos permanentes
con riego (Lolium multiflorum. L. perenne/Trifolium
repens), forraje verde de alfalfa/gramineas y otros.
Plantaciones de sauces (Salix humboldtiana) al borde
de acequias.

Una buena instalacion de riego es imprescindible tam-
bién en dreas mas hiimedas. Mayor énfasis en cultivos
agricolas, fruticultura y horticultura (segun el relieve):
maiz, trigo —cebollas, tomates y otras verduras—, citri-
cos, paltas, melones y otros.

Plantaciones de arboles utiles que den buena sombra,
especialmente para horticultura (Inga, Schinus, Juglans
y otros).

No han sido investigadas ni cotejadas
(fuera de la zona andina).

Fuente: Beck y Ellenberg (1977).
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Figura 19

SUBREGIONES DE HUMEDAD

CALIFICACION DESDE EL
PUNTO DE VISTA AGRICOLA

peligro de erosion
necesidad de riego

aumenta {
} aumenta

rendimiento de
pastos naturales

calidad y

Cada region térmica se subdivide en las siguientes subregiones de humedad:
PROMEDIO DE
SimBoLO NomBsRE MESES HUMEDOS
POR ANO
a  perarida 0
b érida 0-1
c subarida 2-3
d semidrida 4-5
:l e semihumeda 6-7
D:D] f subhimeda 8-10
m g himeda 11-12
’v’v.v’-{ h
’t.?‘?.f‘ h perhumeda 12
Fuente: Beck y Ellenberg (1977).

transpiracién, encuentran que el cociente P/Th
es de 1.5 a 3 000 msnm y de 1.75-2 a 4 000
msnm. Esto determinarfa que en los cdlculos
efectuados en el estudio de ONERN y otros
sobre los 3 000 metros se esté subestimando la
evapotranspiracién, de manera que regiones
consideradas como hiimedas tienen enrealidad
condiciones semidridas a dridas, como es el
caso de Puno.

Desafortunadamente, el trabajo de Beck y
Ellenberg (1977) incluye s6lo parte de la re-
gi6én central y el sur de los Andes del Perd,
quedando como tarea muy importante y de
especial necesidad concluir la zona norte. Sin
embargo, este estudio no se queda en la simple
definicién de ecorregiones, sino que analizalas
condiciones socioecondmicas de cada una de
ellas, asf como su capacidad natural de pro-
duccién. Parallegar a estas conclusiones, reco-
ge las experiencias de diferentes proyectos,
empresas y pequefios propietarios y, finalmen-
te, relaciona los aspectos de ecologfa, tecnolo-
giay desarrollo del heterogéneo mundo andino.
Los autores consideran que el drea agricola con

cultivos transitorios se ubica prioritariamente
en las zonas Quechua y Suni hasta los 3 900
msnm, y que las actuales 2 100 000 ha cultiva-
das podrian ser extendidas si se incorporaran
los terrenos en descanso y se ampliara el drea
de terrazas y camellones.

Otra indicacién muy importante de Beck y
Ellenberg es que el desarrollo agropecuario
depende de diversos factores, algunos de los
cuales, como la ecologia, no pueden modi-
ficarse totalmente. Las condiciones econd-
micas, politicas y sociales pueden cambiar en
el corto plazo; por el contrario, las condicio-
nes climéticas y eventos naturales imprevis-
tos dificultan el curso de cualquier programa
planificado. Poreso se insiste enlaimportancia
de evaluar correctamente, desde el inicio, las
condiciones naturales relativamente constan-
tes, para impedir la planificacién de estrate-
gias agropecuarias desadaptadas a dichas con-
diciones.

Al final de su trabajo los autores sefialan
que la explotacién agricola en las ecorregiones
de 1a Sierra centro y sur se podria clasificar en:



1. Valles y laderas moderadamente célidos
con unadiferente duracién del periodo seco
(Chincheros, Curahuasi, Apurimac).

2. Valles y cuencas moderadamente frias
(Urubamba, Mantaro, Andenes, Ayacucho,
Andahuaylas).

3. Mesetas altoandinas frias (Pachacayo,
Marangani, Cusco; Yocara, Manco Cépac,
Puno; Allpachaca, Ayacucho).

4. Areas de transici6n entre regiones frfas y
muy frias (Pampa Galeras, Ayacucho; La
Raya, Quimsachata, Puno).

El aporte novedoso de este trabajo es la
constatacién de que pese a la variacion de
relieve y suelo en dreas relativamente peque-
fias, que se presentan como mosaicos dentro de
las mismas ecorregiones, los suelos de la Sierra
tienen una conformacion tecténica homogé-
nea; por ejemplo, existe una generalizada defi-
ciencia en calcio.

Otra aproximacién para entender las condi-
ciones agroecolégicas a nivel micro es la del
antropélogo Mayer (1979) quien, utilizando la
informaci6n sobre los recursos naturales de la
cuenca del rio Caiiete que publicé la ONERN
(1970), analizé el uso de la tierra y elaboré una
metodologia que permite el estudio de peque-
fias parcelas explotadas tanto por comuneros
como por agricultores minifundistas, sin tener
que recurrir al mapeo directo o al estudio de
cada parcela mediante fotos aéreas.

Mayer consideré cuatro niveles para for-
mular conclusiones sobre el uso de la tierra: la
parcela, la zona de produccién, lacomunidad y
la cuenca.

— En este estudio se entiende por parcela al
terreno agricola que conduce un agricultor
(terreno de uso agricola que puede estar
geograficamente disperso).

- La «zona de produccién» (ZP) se refiere al
conjunto de recursos productivos «adminis-
trados comunalmente»: los agricultores in-
dividuales cultivan en forma coordinada
una gran extension de terreno. La lista de
cultivos en cada ZP es diferente, asi comola
rotacién y el calendario agricola. Debido a
la forma coordinada de practicar la agricul-
tura en estas comunidades, es posible estu-
diar el comportamiento dindmico de las ZP
sin tener que estudiar necesariamente las
parcelas individuales. Sin embargo, ade-
mas de que puedan existir diferencias
edaficas e hidrograficas en una misma ZP,
en la actualidad esto no es aplicable a todas
las comunidades, debido a la subdivisién
de las mismas.

— La comunidad, reconocida oficialmente o

no, se define como el conjunto de zonas de

produccién manejadas coordinadamente por

un grupo de familias dirigidas por las auto-
ridades comunales; a ellas habria que agre-
gar las parcelas familiares.

— La cuenca estd definida por los factores
geogrifico-ecoldgicos y por el tipo de ex-
plotaciones agropecuarias (comunidades,
propietarios particulares pequefios y me-
dianos, unidades mayores como cooperati-
vas agrarias). El predominio de un cierto
tipo de explotacién (o la combinacién de
varios) en una cuenca, determina los patro-
nes de uso de la tierra.

En 1982, el Instituto Nacional de Desarro-
llo (INADE) elaboré el documento titulado
Estrategia de Desarrollo Agrario en la Sierra
que se basa en los estudios de ecologia y
capacidad de uso de tierras de la ONERN. Este
trabajo busca contribuir, en el mediano plazo,
con el desarrollo arménico y equilibrado del
sector agrario de la Sierra. Se puso como obje-
tivo incrementar las producciones pecuaria,
forestal, agricola de autoconsumo, y la agro-
industria de caricter artesanal, asf como gene-
rar empleo y contribuir a la redistribucién del
ingreso en las dreas deprimidas.

Este estudio delimita cuatro subregiones
para la Sierra, sobre la base de criterios fisico-
espaciales, considerando que la actividad agra-
ria estd definida y condicionada por la existen-
cia de recursos naturales segtin los pisos ecol6-
gicos, los aspectos climéticos y laaccesibilidad
al mercado. Por tratarse de una estrategia para
el desarrollo, incluye ademds la distribucién
espacial de centros poblados y las actuales
demarcaciones politicas y administrativas.

Superponiendo planos con las variables
cuantificadas, se identifica las cuatro subre-
giones de estudio de acuerdo, en lineas genera-
les, a una distribucién espacial (cuadro 16).
Asimismo, se define las zonas de vida sobre la
base de dos factores: la altitud y la precipita-
¢ién (cuadro 17).

Como se puede notar, estos son sélo algu-
nos de los criterios para la determinacién de las
zonas de vida. No se ha considerado la exposi-
cién, el desarrollo del suelo, ni la evapotrans-
piracién que son modificados por las condicio-
nes microcliméticas y que pueden hacer variar
notablemente el potencial productivo.

Las 61 zonas de vida propuestas en el estu-
dio ecolégico de la ONERN (1976) se reducen
a un total de 11 en el de INADE; 10 de ellas
estdn representadas en cada una de las
subregiones y todas en la subregién Sur (cua-
dro 18).
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Cuadro 16
Superficie y poblacién en las cuatre subregiones de la Sierra del Perd

SUBREGIONES SUPERFICIE PoBLACION DENSIDAD POBLACIONAL
TOTAL HABITANTES,MILES HAB/KM?
HA/MILES ToraL RuraL X TOTAL X RURAL
Norte 6 937,7 1950 801 1527 197 28,1 22,0
Centro 6442,2 1678 708 643 352 26,9 10,0
Centro Sur 12 704,7 1750 042 1 083 469 13,8 8,5
Sur 11222,9 1716750 860 133 15,3 7,7
TOTAL 37 306,5 7 096 301 4114 151
Fuente: INADE (1982).
Cuadro 17
Definicién de las caracteristicas de altitud y precipitacién para la determinacién de las zonas de vida
ALTITUD MSNM CoNDICION PRECIPITACION MM/ANO
MINIMA MAXIMA
Baja 1 800-3 000 Muy seca 100-200 300- 400
Media 2 500-3 800 Seca 200-300 500- 700
Alta 3 000-4 500 Subhiimeda 400-500 800-1 200
Muy alta 4 300-5 000 Hiimeda 500-600 1 200-1 500
Perhimeda 700-800 1 600-1 800
Superhtimeda 1000 2 000
Fuente: INADE (1982).
Cuadro 18

Representatividad de las zonas de vida en las subregiones de la Sierra

ZONAS DE VIDA

SUBREGIONES (MILES DE HA)

Norre CENTRO CENTRO SUR Sur ToraL

1. Baja, hiimeda 751 164 156 118 1189
2. Media, seca 717 404 1036 260 2417
3. Media, subhimeda 1153 138 818 0 2109
4. Media, hdmeda 963 683 2322 1734 5702
5. Media, perhimeda 1001 648 205 143 1997
6. Alta, muy seca 140 265 1370 2386 4161
7. Alta, himeda 125 323 487 1348 2283
8. Alta, perhimeda 419 1682 3717 3692 9510
9. Alta, superhimeda 493 811 400 314 2018
10. Media, superhimeda 1172 1328 2194 359 5053
11. Muy alta, seca 0 0 0 869 869
TOTAL 6934 6 446 12 705 11223 36 811

Fuente: INADE (1982).

Sobre la base de los trabajos de la ONERN
y de las estadfsticas agricolas se logré determi-
nar el uso de la tierra, llegando a la conclusién
de que el porcentaje de drea de cultivos en
limpio en la Sierra es escasamente supcrior al
porcentaje nacional y que, por otro lado, pre-
dominan las tierras de pasturas con 47% de

superficie, mientras que las dreas de proteccién
ocupan el 38%.

Es necesario sefialar que, en general, el
estudio realizado por INADE ha utilizado in-
formacién secundaria sobre condiciones
ecol6gicas, as{ como limites geograficos dis-
cutibles. Las altitudes delimitantes selecciona-
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Cuadro 19
Tipos de uso de la tierra en la Sierra

Tipo DE USO SUPERFICIE %
(MILES DE HA)

Tierras de proteccién 14 247 38,1
Pastos naturales y cultivados 17 689 47,3
Aptitud forestal 3712 9,9
Cultivo en limpio 1 660 4,4
Cultivo permanente 111 0,2
TOTAL 37 419 99,9

Fuente: INADE (1982).

das no consideran la latitud; por ejemplo, se

puede indicar que la altitud donde se inicia la

regi6én Suni varfa entre laregion central del pais

y el altiplano de Puno y que la altitud donde

comienza la Jalca es variable (de 3 300 hasta

3 600 msnm).

La clasificacién de las 4reas segtin la hu-
medad indica que més del 50% del territorio
de la Sierra estaria constituido por zonas
perhimedas y superhtimedas, lo cual eviden-
temente no ocurre en la realidad, nuevamente
por error en el calculo de la evapotranspiracién
potencial.

El Instituto Nacional de Investigacién y
Promocién Agropecuaria, INIPA, identific6 41
zonas agroecoldgicas mayores, de las cuales
19 estan en la Sierra sobre los 2 000 msnm
(Caballero et al., 1986). Sobre la base de las
zonas de vida de ONERN y del «Mapa de
capacidad de uso mayor de las tierras», las
zonas agroecolégicas mayores propuestas se
han ordenado en siete grupos ecolégicos, se-
gun el rango de evapotranspiracién/precipita-
cién; el tipo desértico, la transicién desértica,
los bosques secos, himedos y muy hiimedos,
las praderas andinas y las tierras sin aptitud
agricola.

En 1988, el Ministerio de Agricultura ¢la-
bor6 el Plan de desarrollo agrario de la Sierra
(Plan Sierra), en el que propuso dividir la
region andina en 10 zonas con base en criterios
como:

— Lalatitud (tropical o subtropical).

— Laaltitud (montano bajo, montano y prade-
ras).

— La relacién evapotranspiracién/precipita-
cién (mayor de 1 = seca requiere riego, 0
menor de 1 = suficiencia de la humedad
ambiental para el desarrollo vegetativo de
los cultivos).

En este Plan la Sierra se divide en diez
zonas, diferenciadas segiin su potencial pro-

ductivo. Se indica que la zona montano hime-
da serfa la de respuesta mds rdpida a las activi-
dades de desarrollo propuestas (cuadro 20).

Cuadre 20
Subregiones, pisos y grados de humedad en la
region de la Sierra

SUBREGION ArtITUD RELACION
(MSNM) ETP/pp*

Sierra tropical
1. Montano bajo seco 1 900-3 500 1-3
2. Montano bajo himedo 1 800-3 000 0,5-1
3. Montano seco 2 300-3 800 1-2
4, Montano hiimedo 2 300-3 500 0,5-1
5. Praderas 3 900-5 000 0,1-2

Sierra subtropical
6. Montano bajo seco 2 000-3 200
7. Montano bajo himedo 1 800-3 000 0,
8. Montano seco 2 600-3 900
9. Montano hiimedo 2 600-4 000 0,
10. Praderas 4 000-5 000 0,1 -

*  EtP/pp = Relaci6n evapotranspiracién y milfmetros de
precipitacién.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Plan Sierra (1988).

D. OTRAS CLASIFICACIONES

a. Clasificacién aplicable a los pastizales

En 1989, el CIID solicité a los técnicos del
Departamento de Zootecnia de la Facultad de
Agronomia de la Pontificia Universidad Cat6-
lica de Chile, elaborar un sistema de clasifica-
cién aplicable a los pastizales de los Andes.
Juan Gast6 y colaboradores (1990) desa-
rrollaron una propuesta basada en el estudio de
climatologia de Koeppen (1948). Esta pro-
puesta denomina «pastizales» a unaregién que
incluye: la vegetacién natural o praderas
altoandinas, los pastos cultivados y las 4reas
agricolas que dejan un subproducto forrajero
(rastrojo). Por ello constituye una clasificacién
de ecosistemas muy apropiada para la zoni-
ficacién agroecoldgica con aplicacién mun-
dial. En esta zonificacién se sigue un ordena-
miento jerdrquico en el que se diferencian
Reino, Dominio, Provincia, Distrito y Sitio
como unidades mayores que describen el ser
del ambiente, tomando en cuenta las propieda-
des ecol6gicas mds constantes. En niveles je-
rarquicos inferiores, la evaluacién del Uso y
Estilo determinan la Tendencia y Condicién de
dicho ambiente, los que se relacionan con el
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estar o funcionamiento actual del ecosistema
(figura 20).

b. Clasificacién con base en diagramas
ombrotérmicos

Rivas-Martinez et al. (1988) y Tovar (1990)
han estudiado las condiciones bioclimdticas de
la Sierra del Perd y determinado las dreas
Optimas para la produccién de los principales
cultivos sobre la base de diagramas ombro-
térmicos. Como ejemplos de dichas determina-
ciones presentan cuatro sitios que son repre-
sentativos de las condiciones de la zona Puna,
zona Altina o Suni de la subregién Central y de
la zona Quechua en Jauja y Ayacucho (figura
21). Estas determinaciones de la composicién
floristica de la cuenca son datos de suma im-
portancia para ladeterminacidn de los recursos
naturales y estado de conservacién de las cuen-
cas (Tovar, 1990).

Figura 20

CONCLUSIONES

Las clasificaciones con bases ecoldgicas pro-
puestas para los Andes altos (Sierra) permiten
llegar a las siguientes conclusiones:

1. Esevidente que la Sierra presenta una alta
variabilidad ecoldgica, en la cual influye la
existencia de una topografia muy acciden-
tada con terrenos a diferentes altitudes. Sin
embargo el factor altitud no se debe consi-
derar aisladamente, pues estd relacionado
con otros ejes, como la exposicion y latitud
que modifican las condiciones térmicas y
de humedad disponible.

2. Estavariabilidad se daamenudo enespacios
muy reducidos, razén por la cual un mapa
agroecolégico, atn a escala 1/100 000, no
puede mostrar estas diferencias; se debe
trabajar con mapas de escala 1/10 000.

3. La profundidad y humedad del suelo son
determinantes en la definicién de la capaci-
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Figura 21 !
COMPARACION DE DIAGRAMAS OMBROTERMICOS DE DIFERENTES ZONAS AGROECOLOGICAS
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dad productiva, mas atin por encontrarse

los terrenos agricolas en condiciones de

montafias tropicales de altitud. Sobre los

2 000 msnm, factores como la irregular

distribucién de la temperatura durante el dia,

la intensa radiacién solar y la exposicidn,
ocasionan—con las actuales férmulas utiliza-
das—que se subestime la evapotranspiracion.

4. Las cadenas de montafias forman cuencas
que por integrar diversas condiciones
agroecolégicas pueden considerarse como
unidades mayores que permiten un primer
andlisis del complejo sistema andino tam-
bién denominado regién Sierra.

Es por estas razones que una clasificacién
agroecolégica debe basarse en la comproba-
cién deluso actual de latierra, en laexperiencia
de campo de estudios técnicos, en el aporte de
las alternativas validadas en proyectos de in-
vestigacion efectuados en el drea y en el cono-
cimiento local, con el fin de disponer d¢ una
propuesta de zonificacién que refleje, con rea-
lismo y sentido practico, las verdaderas posibi-
lidades para la produccién agropecuaria que

Afannn nndn mnan Aa 1o Ciamen
UILICLU Ladad Lulla uv la Slcua.

2. ZONIFICACION AGROECOLOGICA
BASADA EN EL USO DE LA TIERRA,
CONOCIMIENTO LOCAL Y POTENCIAL
DE PRODUCCION

Paraelaborar un plan de desarrollo agropecuario
es requisito indispensable diferenciar tanto las
condiciones iniciales de produccién como las
potencialidades. En el caso de la Sierra, la
heterogeneidad de ambientes en espacios redu-
cidos, conduce a enfatizar la necesidad de una
zonificacién que refleje esa realidad.

La zonificaci6n que se propone estd basada
en la diferenciacién de las regiones naturales
desarrollada por Pulgar Vidal (1987), ala cual
se ha afiadido pardmetros determinantes como
la latitud, la orientaci6n y el balance hidrico,
que modifican los factores de producci6n. Ade-
mds, se ha utilizado los estudios agroclimaéticos,
ecolégicos y descriptivos de la produccién
agropecuaria efectuados en la Sierra —resefia-
dos en el Capitulo I-, tomando en cuenta la
diferenciacién microzonal que caracteriza a la
realidad andina, el uso potencial dela tierraque
se puede intensificar mediante la artificia-
lizacién y el conocimiento ecolégico local exis-
tente entre los pobladores de 1a Sierra. Con el
fin de poder estimar el potencial productivo
agropecuario de la Sierra y de esta manera
determinar unidades apropiadas para la plani-

ficacién, se ha utilizado el «Mapa de Uso
Mayor del Suelo» (ONERN, 1982).

Las diferentes unidades propuestas son de-
pendientes de factores geogréficos, clim4ticos
y fisiograficos en un primer nivel. En su defini-
cion no se ha considerado determinantes socia-
les como la organizacién de los productores o
latenenciade latierra, ni determinantes econé-
micos como el mercadoy las vias de acceso que
estan relacionados a la definicién de zonas
agroeconémicas (Tonina y Gil, 1984). Sin em-
bargo, se hace mencién de ellos cuando pre-
visiblemente puedan afectar la tecnologia em-
pleada.

Esta propuesta de zonificacién agroeco-
16gica se sustenta en la revisién y comparacién
de numerosos trabajos realizados en diversas
localidades a lo largo de la Sierra, que tienen
como caracteristica comuin la relacién del uso
de la tierra con los conocimientos ecoldgicos
locales. Se ha utilizado informacié6n sobre co-
munidades campesinas de: Brush (1974), Gade
(1975), Mayer (1981), Yamamoto (1981),
Rengifo (1982), Blasco et al. (1984), PISCA
(1984), Ferndndez et al. (1986), Greslou y Nay
(1986), Valenzuela (1986), Grillo et al. (1988),
Huguet (1988), Kohlery Tillmann (1988), PISA
(1989); sobre empresas asociativas de:
Bardybar (1972), Aliaga (1979), Ruiz (1983),
ONERN (1984); sobre estaciones experi-
mentalesde: Febres (1974), Condorena (1985),
Cuéllar (1986). También se han tomado en
cuenta evaluaciones de la produccion agricola
(INIPA, 1983, 1984, 1985; PISCA 1983; PISA
1987, 1988; Tapia, 1988; Figueroa, 1988) y de
1a capacidad de carga animal de los pastizales
(Tapia y Flores, 1984; Ruiz y Tapia 1987,
Flérez y Malpartida, 1987). La ubicacién de
estos trabajos de investigaci6n se presentaen el
mapa 5, donde se revela a la vez la localizacién
de los estudios agricolas.

A. DEFINICION DE UNIDADES PARA LA
ZONIFICACION AGROECOLOGICA

No todos los factores que afectan el uso de la
tierra tienen el mismo peso determinante, ra-
z6n por la cual la zonificacién comprende
diferentes niveles jerdrquicos de clasificacién
(figura 22). Como unidades de diferentes nive-
les se sugiere: la Subregién (SR), la Zona
Agroecolégica (ZA) y 1a Zona Homogénea de
Produccién (ZHP), (mapa 6 y cuadro21). Cada
una se define mediante una terminologfa des-
criptiva que permite reconocer facilmente no
sé6lo las condiciones climéticas, sino también
el potencial de uso agropecuario.



Mapa 5
DIAGNOSTICOS DE SISTEMAS AGROPECUARIOS DE LA SIERRA EN PERU
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a. Subregion (SR)

Es un primer nivel macro de clasificacién de la
Sierra. Cada subregién se diferencia por la
ubicacién geogrdfica (latitud y longitud) y por
caracteristicas orograficas (delimitadas por las
cordilleras que forman las cuencas mayores y
que pueden estar orientadas hacia la vertiente
oriental, interandina u occidental). Al incluir
cadenas de montafias, las subregiones propues-
tas comprenden cumbres, laderas, valles y que-
bradas con diferenciaciones altitudinales y
microclimaticas.

b. Zona Agroecolégica (ZA)

Siguiendo una secuencia jerarquica, es la uni-
dad que sigue a la subregién. Para su deno-

minacién se ha empleado, en la mayoria de los
casos, la nomenclatura utilizada por Pulgar
Vidal (1946), que prioriza el conocimiento
campesino y la estrecha relacién existente en-
tre los cultivos, las variedades, la vegetacién
natural y las caracteristicas del clima de una
zona especifica.

Las zonas agroecolégicas estdn definidas
por las condiciones climéticas como tempe-
ratura (relacionada a la altitud), humedad
disponible (determinada por la precipitacién
y evapotranspiracién) y por la geomorfologia
(fondo de valle, laderas, cumbres). Estos fac-
tores condicionan los cultivos y crianzas que
se puedan producir. No obstante, es posible
modificar algunas condiciones que limitan la
produccién, aunque a elevados costos ener-
géticos.

Cuadro 21
Determinantes utilizados para la zonificacién

UNIDADES DE ZONIFICACION

SUBREGION ZONA AGROECOLOGICA Zona HoMOGENEA DE PrODUCCION
Latitud Climiticos Microclima
Factores Orografia — temperatura, altitud Edéficos
determinantes Orientacién — humedad — fertilidad
— occidental ~ evapotranspiracién - acidez
— oriental Geomorfologia — drenaje
Pendiente
Riego
Cuadro 22
Caracteristicas de las subregiones de la Sierra del Perd
SUBREGION LATITUD ALTITUD PRECIPITACION F1S10GRAFfA ORIENTACION
(MSNM) (MM/ANO)
Septentrional 4°30'-8°30' 1 900-4 300 600-1 300 Ondulada; Interandina
laderas, cerros,
sin nevados
Central 8°30'-12°30' 1 850-5 000 380- 960 Quebrada con Interandina
valles, laderas,
cerros
Centro-Sur 12°30'-14° 2 000-4 500 550-1 000 Accidentada; pro- Interandina
fundos valles,
laderas, cerros
Vertiente 10°-18° 1 800-3 800 180- 300 Muy accidentada, Pacifico
Occidental seca valles angostos
Vertiente 9°-14° 1 500-3 900 600-1 500 Muy accidentada Amazonfa
Oriental himeda
Altiplano 14°-17° 3 800-4 400 400- 780 Cerros y planicies Hoya del
del Titicaca Titicaca

Zonificacion
agroecologica
andina




En cada ZA se reconocen cultivos indi-
cadores como:

— Los frutales (chirimoya, licuma) para las
zonas bajas y célidas.

— El maiz para las zonas intermedias.

— La papa y cereales para las zonas altas,
frias.

— La maca en la subregién Central; la papa
amarga y la qafiiwa en las subregiones
Centro-Sur y Sur, junto con los pastizales
para las zonas mas altas.

Los limites altitudinales de cada una de las
ZA varfan segun la subregién. Lo caracteristi-
co de la Sierra es que el limite entre una ZA 'y
lasiguiente pueda darse en espacios muy redu-
cidos, lo cual permite que una unidad de pro-
duccién (chacra o comunidad) pueda tener
acceso a diferentes ZA.

La diferenciacién y caracterizacién de las
zonas agroecol6gicas en cada subregién per-
miten realizar una primera evaluacién de la
realidad agropecuaria de la Sierra. Sin embar-
g0, las diferencias eddficas existentes en cada
ZA requieren una clasificacién a nivel micro
con mayor detalle que permita evaluar el real
potencial productivo. Para ello se propone la
unidad de Zona o Ambiente Homogéneo de
Produccién.

Las ZA estdn definidas por las condiciones
climdticas y por la geomorfologia; su denomi-
nacién se basa en parte en la nomenclatura
empleada por Pulgar Vidal, ampliamente uti-
lizada en cada regi6n, porque prioriza el co-
nocimiento campesino y la estrecha relacién
entre los cultivos, la ganaderia y la zona
ecolégica.

Cuadro 23
Zonas Agroecoldgicas y el uso agropecuario en cada una de las subregiones

SUBREGION/ZA UsO AGROPECUARIO *
(PRINCIPALES PRODUCTOS)
Septentrional
1 Quechua semihtimeda Frutales/mafz/lecherfa
2 Ladera baja Mafz/vacunos
3 Ladera alta Papa/cereales/ovinos
4 Jalca Pastizales/ovinos
Central
5 Quechua semidrida Frutales/papa/mafz/lecherfa
6 Suni o altina Papa/T.A./cereales/ovinos
7 Puna semihtimeda Pastizales/ovinos
Centro Sur
8 Quechua subérida Frutales/maiz/vacunos
9 Quechua alta Mafiz/papa/cereales
6 Suni, ladera Papa/cereales/ovinos
i Puna semihimeda Pastizales/ovinos/camélidos
10 Puna semiérida Camélidos/ovinos
Altiplano
11 Circunlacustre Papa/T.A /cereales/quinua/vacunos
12 Suni, altiplano Pastizales/ovinos/vacunos
10 Puna semidrida Pastizales/camélidos
v Puna semihtimeda Pastizales/vacunos/ovinos/camélidos
13 Janca Pastizales/camélidos

Vertiente Occidental seca

14 Yunga marftima édrida
15 Quechua édrida

9 Quechua alta
10 Puna semidrida

Vertiente Oriental himeda

16 Yunga fluvial
17 Quechua subhimeda
18 Suni (nublada)

7 Puna semihdmeda

Frutales/raices/lecheria
Mafz/cereales/lecheria
Papa/cereales
Pastizales/ovinos

Frutales/cafia de azicar/raices
Mafz/vacunos

Papa/T.A.
Pastizales/camélidos

T.A.: Tubérculos andinos.

*  Con excepcién de la Janca, todas las otras ZA se complementan con uso forestal bajo diferentes modalidades.




¢. Zona o Ambiente Homogéneo de Produccién
(ZHP)

Las ZA no son uniformes y se diferencian por
condiciones edéficas, como la fertilidad, la
profundidad y la acidez de los suelos; y por la
pendiente, la capacidad de retencidn de la hu-
medad y las condiciones microcliméticas. Este
conjunto de factores determina la productivi-
dad de los diferentes cultivos y pastizales,
orienta los niveles tecnolégicos a emplearse y
modifica asi directamente la produccién. Estas
zonas o ambientes no son continuos y se pre-
sentan como parches. En este caso, el agricul-
tor puede alterar las caracteristicas del suelo y
sutopograffa: puede introducirel riego o drenar
el suelo, lo que tiene gran importancia en los
Andes en vista de que la mayor parte del drea
agricola es de secano.

La ZHP es una unidad dindmica que repre-
senta e interpreta las diferencias de uso del
suelo y manejo del clima que los campesinos
perciben en la practica, determinando que una
zona sea dedicada a ciertos cultivos y otra al
pastoreo. En las zonas donde predomina la
ganaderia los tipos de praderas se diferencian
de acuerdo a su composicién botédnica, la que
estéd directamente relacionada con las caracte-
risticas del suelo (Tapia y Flores, 1984:228).
En el concepto de ZHP se valoriza la percep-
ci6én que los campesinos tienen sobre las alter-
nativas de modificacién que, a su vez, estdn en
directa relacién con la presién sobre la tierra,
asf como con la informacién de que disponen
paradisminuir los riesgos en la produccién. La
terminologfa campesina en este sentido es muy
rica y discierne hondonadas, lomadas, laderas
abrigadas, quebradas, zonas temple, heladizas,
bofedales, moya, waylla y otras acepciones en
quechua y/o aimara.

En la determinacién de las ZHP se valoriza
el componente de percepcidn y lenguaje cam-
pesino, y se interpreta las diferencias de uso del
suelo y manejo del clima que los campesinos
aplican en la préctica.

B. DESCRIPCION DE LAS SUBREGIONES Y DE SUS
RESPECTIVAS ZA vy ZHP

a. Subregién Septentrional

Se inicia en la frontera norte con Ecuador y se
extiende hasta la latitud 8°40'. En el sur est4
delimitada por una linea que de oeste a este
pasa por Corongo y Sihuas, hasta Ambo y
Panao en Hudnuco. Incluye los departamentos
de Piura, Cajamarca, Amazonas, La Libertad y

parte de Ancash y Huanuco. Comprende las
cordilleras de Chamaya y las grandes cuencas
que forman los rios Marafién y Huallaga.

La diferencia con las otras subregiones ra-
dicaen que los Andes tienen una menor altitud;
hay ausencia de nevados y una mejor distribu-
cién de las precipitaciones. Ello determina que
el paisaje sea en general mas verde y que las
diferencias entre la estacién de lluvias y la
estacién seca no sean tan marcadas como en el
centro y sur del pafs.

En el norte (departamento de Piura) las
altitudes disminuyen notablemente. Algunos
autores consideran esta Sierra completamente
diferente a la que se pueda encontrar alrededor
de Cajamarca y Chota. En las éreas altas las
condiciones se asemejan a los pdramos del
Ecuador.

La precipitacion y las condiciones de hu-
medad no son uniformes; ambas dependen de
la altitud y la exposicién. En general, las ver-
tientes orientales son mas himedas. Por la
menor altitud de las montafias, ellas reciben
unamayorinfluenciaclimética de la Amazonia,
con nubosidades que pueden mantenerse du-
rante gran parte del afio. Una caracterfstica de
esta subregién es la poca incidencia de las
heladas sobre los cultivos.

Tanto los productores como las institucio-
nes aceptan y reconocen la diferenciacion de

- las zonas Quechua semihimeda (llamada tam-

bién «valle»), Ladera baja, Ladera alta y Jalca.
Por otro lado, los agricultores tienen una per-
fecta percepcién sobre el diferente uso de la
tierra que corresponde a cada zona. Los terre-
nos que bordean los rios hasta los 2 000 msnm
son aptos para fruticultura y reciben el nombre
de «playas»; cuando estan ubicados en laderas,
pero su extensién es muy reducida, se denomi-
nan «temple».

La proporcién de superficie de cada ZA y
los niveles de productividad agropecuaria no
son uniformes; predominan las ZA Jalca y
Laderas, mientras que la ZA Quechua semi-
hiimeda no supera el 5% de la superficie total
de la subregion. En ella se encuentran los terre-
nos con la mayor productividad, mejores sue-
los y condiciones climéticas mds favorables
parael crecimiento de los pastos. En el valle de
Cajamarca, la produccién estd actualmente
orientada a la ganaderia lechera; algunos cam-
pos se cultivan con maiz o trigo. En la medida
enquelaaltitud va descendiendo, se intensifica
la agricultura con mafz, frutales y hortalizas.

La determinaci6n de las ZHP est4 definida
en la ZA Quechua por la condicién del suelo
(drenado ono); enlaZA Ladera por diferencias

- Zonificacion

- agroecologica
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Cuadro 24
Caracteristicas agronémicas de las Zonas Agroecolégicas en la Subregién Septentrional

ZONA ALTURA MSNM PENDIENTE SUELOS HuMEDAD CuLtivos SUPER-
AGROECOLOGICA Pp/MM/ANO % GANADERIA FICIE %
Quechua 1 500-2 700 5-36 Profundos Semi- Maiz * - 5
semihimeda 600-700 Acidos himedo Ryegrass
Neutros Trébol blanco
Ganado lechero
Ladera baja 2700-3 200 20-60 Superfi- Seco Maiz 20
700-800 ciales Trigo, papa
Acidos Vacunos, mixto
Ladera alta 3 200-3 500 Papa, cebada 30
Vacunos, carne
Jalca 3 400-4 000 30-90 Semi- Semi- Ovinos 45
700-1 300 profundos himedo Papa
orgénicos a himedo Cebada, avena

Fuente: Elaborado con base en Ministerio de Agricultura (1978), Florindez y Vega (1986), JUNAC-Comunidad Econémica

Europea (1987), Kohler y Tillmann (1988).

de altitud y humedad que limitan el 4rea hasta
donde se pueda extender el maiz; y en la ZA
Jalca por la combinacién de altitud y humedad
que determina dos ZHP, cada una diferenciada
por la vegetacién propia (figura 23).

Las modificaciones del medio, como el
riego y adicién de materia orgénica, crean
condiciones apropiadas para que un cultivo
pueda prosperar a mayores altitudes. Este es el
caso del mafz. Es sorprendente observar cémo
la construccién de cercos o la instalacion de
barreras de drboles, por ejemplo, posibilitan
el cultivo de hortalizas incluso a altitudes de
3 600-3 700 msnm. La disponibilidad de radia-
ci6n solar durante todo el afio (zona tropical)
permite esta situacién de privilegio. En un
estudio de aproximadamente 100 000 ha reali-
zado en el valle de Cajamarca (Ministerio de
Agricultura, 1978), el estado actual de] uso de
la tierra fue el que se muestra en el cuadro 25.

Este estudio refleja las condiciones agro-
ecolégicas de la subregién, considerandose
que —en promedio— un tercio es cultivado, un
tercio son pastizales, y el otro tercio no tiene
uso agricola pues se trata de dreas que requie-
ren medidas de conservacién.

En 1991, enlamicrocuencade LaEncafiada
se inicié un proyecto de desarrollo (ASPA-
DERUC, 1991) que planteé6 la diferenciacién
de cuatro ZA y once ZHP, las que podfan iden-
tificarse segiin el uso de la tierra y sus po-
tenciales de produccién (figura24). Cadauna de
las ZHP permite definir la alternativa tecnol6-
gica mis apropiada, que puede consistir en

conservacién de suelos, mejora de pastizales,
adecuaci6n de campos de cultivo y drenaje. La
presién demogréfica puede afectar el uso de la
tierra y obligar a cultivar las zonas m4s altas.
La ganaderfa no se limita a la ZA Quechua
semihiimeda, ya que los pastizales de las lade-
rasy de laZA Jalca también son utilizados para
la produccién de vacunos de triple a cuddruple
uso: leche-carne-trabajo-estiércol. En la ZA
Jalcapredomina la ganaderfade ovinos y desde
hace unos ocho afios se estd introduciendo

Cuadro 25
Uso de 1a tierra en el valle de Cajamarca
Uso SUPERFICIE ALTITUD
HA % MSNM
Con cultivos
alimenticios 36 129 37,6
Maiz 8 260 8,4 2 500-3 000
Trigo 10 139 10,5 2 800-3 200
Cebada 13 282 13,8 2 800-3 500
Menestras 2 448 2,5  2500-3000
Papa 1 000 1,0 3 000-3 500
Tuberosas, raices 1 000 1,0  2500-3 500
Pastos cultivados 3 325 3,4  2000-4 000
Tierras de
pastizales 24 393 24,9 2 800-4 000
Tierras forestales 490 0,5
Tierras sin uso 31 822 33,0
TOTAL 96 159

Fuente: Ministerio de Agricultura (1978).
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Cuadro 26
Capacidad de carga de las diferentes Zonas Agroecolégicas en la Sierra de Cajamarca (Chamis)

ZoNA ZONA Tiro DE Probuccion CARGA
AGROECOLOGICA HOMOGENEA DE VEGETACION ForRAIE ANIMAL
Probucciéon KG/MS/HA/ANO UV/HA/ARO*
Valle Sin drenar Pasto kikuyo 1 800-2 000 0,8-0,9
Pastos cultiv. 2 000-2 500 0,9-1,0
Drenado Pastos cultiv. 3 000-5 000 1,0-1,6
Ladera baja Poca pend.10-30% Pastos cultiv. 600- 900 0,4-0,5
Alta pend.30-60% Breiial 200- 300 0,1
Ladera alta Poca pend.10-30% Pastos nativos 300- 500 0,2-0,4
Alta pend.30-60% Breiial 200- 300 0,1
Jalca Alta, himeda Césped bajo 1 000-1 500 0,4
Alta, seca Pajonal 500- 800 0,2
Baja, himeda Césped bajo 1 000-1 400 0.4
Baja, seca Pajonal 500- 700 0,2
*  UV: Unidad Vacuno de 350-400 kg de peso vivo.
Fuente: Becker, Terrones y Tapia (1989).
camélidos. El cuadro 26 se ha elaborado sobre Cuadro 27

labase de evaluaciones efectuadas en el dreade
Chamis, cerca de Cajamarca. El potencial de
carga animal anual en las diferentes ZA varia

Arreglos espaciales de los cultivos
en el drea de Chamis

a ) ARREGLO ESpPECIES
desde 10 ha por una unidad vacuno —propia de
ganaderia extensiva—hasta 0,4 haen la ganade- Asociado (Mafz+frijol); (trigo+arveja);
ria intensiva. Las variaciones de la producci6n (papa+haba)
forrajera entre afios son también un factor de-  [ntercalado  Papa/oca/olluco; quinua/papa/mafz
terminante en la producglén de? carney leche. g . o Papa/maiz; papa/haba; papa/arveja
En el drea de Chamis (Cajamarca) desde - . .
Muiiltiple Maiz+frijol+calabaza+chiclayo

1985 ha funcionado el Proyecto Piloto de
Ecosistemas Andinos que actiia en comunida-
des situadas en las ZA Ladera y Jalca. Kohlery
Tillmann (1988) describen el uso de la tierra en
la zona central del proyecto, utilizando las
denominaciones de Zonas Agroecolégicas y
Zonas Homogéneas de Producci6n, sugeridas
enel Proyecto de Investigacién de los Sistemas
de Cultivos Andinos (PISCA 1983). Los culti-
vos dominantes son los indicadores empleados
para clasificar las ZA.

Kohler y Tillmann (1988) efectuaron estu-
dios de caso con 23 familias representativas del
dreay precisaron ladistribucién delos cultivos.
Estas familias tenfan acceso variable a las dife-
rentes ZA: cuatro tienen terrenos en la Ladera
alta y Jalca, una en la Ladera alta y baja,
diecisiete tienen en la Laderabajay s6lo unaen
la Ladera baja y algo de Quechua.

En la misma 4rea, Florindez y Vega (1986)
han efectuado detallados estudios de los tipos
de cultivos, asf como del arreglo espacial y en
el tiempo (cuadro 27). Ademds de los cultivos
mencionados, estos campos pueden estar bor-
deados con chocho (Lupinus mutabilis), avena

+zapallo+caygua

Fuente: Florindez y Vega (1986).

ocenteno, que sirven como proteccién mecéni-
cay para crear condiciones climédticas favora-
bles.

Ladistribucién de los cultivos segiin las ZA
y surendimiento han sido calculados por Florin-
dez y Vega sobre la base del promedio obtenido
por cien familias entrevistadas y la relacién de
la semilla utilizada con el producto obtenido.
Se debe aclarar que existe una importante va-
riacién de la productividad entre ZA, entre
afios, y atin entre parcelas semejantes de dife-
rentes agricultores.

En la ZA Jalca se obtiene buenos rendi-
mientos en cebada y papa en los primeros afios
de cultivo debido al alto contenido de materia
organica en los suelos, ya que son generalmen-
te dreas de pastizales convertidos a la produc-
cién agricola. En la ZA Ladera baja los reduci-
dos rendimientos de maiz se deben a los defi-
cientes niveles de fertilidad de los suelos, po-




Cuadro 28
Distribucién y productividad de los cultivos
segiin la Zona Agroecolégica.
Chamis, Cajamarca

ZONA Curtivo AREA RENDIMIENTO
AGROECOLOGICA cuLtivabA  TM/HA
%

Quechua

semihimeda  Ryegrass 50,0* 2,0-2,5%**
+trébol
Maiz 1,0 08-1,6
Trigo 2,0 0,9-2,5

Ladera baja Maiz 27,4 0,3-0,5
Cebada 20,1 0,3-0,5
Papa 18,3 2,6-4,6
Arveja 3,1 0,4-0,6
Quinua 1,6 0,3-0,6

Ladera alta Cebada 32,5 0,4 -0,6
Papa 32,5 2,5-4,5
Trigo 10,5 0,3-0,6
Oca 10,2 2,0-6,0
Olluco 5,7 2,0-5,0
Centeno 1,8 0,2-04
Mashwa 0,8 5,0-8,0

Jalca Papa 36,5 55-17,5
Cebada 19,4 0,4-0,8
Trigo 18,9 0,3-0,6
Oca 114 4,0-6,0
Olluco 10,8 3,0-5,0
Mashwa 1,3 2,0-4,0

*  Areas estimadas. Se considera que un 47% son pasturas
de kikuyo y tréboles no sembrados.
** Expresado en materia seca.

Fuente: Florindez y Vega (1986), Tapia (1988).

bres en materia orgdnicay a algunos problemas
fitopatoldgicos y entomolégicos, no controla-
dos oportunamente.

b. Subregion Central

Se delimita en el sur por una linea que pasa por
Huancarpana/Huancavelica a 13°S, y se orien-
ta al sureste hasta la ciudad de Ayacucho.
Incluye territorios de los departamentos de
Ancash, gran parte de Hudnuco, Pasco, Juniny
parte de Huancavelica y Ayacucho. Tanto el
Callej6n de Huaylas como la laguna de Junin y
el valle del Mantaro, son expresiones geografi-
cas de su alta diversidad que comprende valles
interandinos, laderas y planicies a elevadas
altitudes.

Las precipitaciones son menores que en la
subregién septentrional y se concentran en una
estacion de lluvias que varfa segiin la exposi-
cién; la mayor precipitacién ocurre en la ver-

tiente oriental. Sin embargo, al interior del
valle del Mantaro existe una marcada diferen-
cia entre la ladera occidental con mayor preci-
pitaciény laladeraoriental més seca (Fernandez
etal., 1986). La presencia de nevados modifica
la disponibilidad de humedad.

Se pueden diferenciar tres ZA: 1a Quechua
semidrida, la Altina (de laderas altas) equiva-
lente a la ZA Suni (3 500-4 000 msnm) y la
Puna semihimeda.

Al noroeste de esta subregién, de sur a
norte, se extiende el Callején de Huaylas, don-
delos Andes alcanzan las mayores alturas. Este
corredor interandino estd formado por dos ca-
denas montafiosas paralelas: la Cordillera Blan-
ca, con numerosos nevados (Huascardn 6 768
msnm, Alpamayo 6 100 msnm), formando dos
valles paralelos: al oeste el Callején de Huaylas
de 180 km de longitud con el rio Santa, y al este
el Callejon de Conchucos.

Las condiciones climdticas del Callején de
Huaylas han sido revisadas por Blasco et al.
(1984), quienes hallaron una significativa co-
rrelacién entre la altitud y la temperatura
(figura 25), as como una tendencia al aumento
de la lluvia conforme aumenta la altitud. El
incremento de la precipitaciéon va desde Ca-
raz (2 288 msnm, 228 mm/afio) y Ticapampa
(3 560 msnm, 781 mm/afio) hasta la laguna de
Querococha (3 980 msnm, 1 017 mm/afio).

Se considera que las condiciones agroeco-
16gicas de las laderas del Callején de Huaylas
son inapropiadas para cultivos en limpio, debi-
do alas fuertes pendientes y a los problemas de
erosién. No obstante, las comunidades campe-
sinas ocupan estas laderas en terrenos que osci-
lan entre 15 y 60% de pendiente, donde se han
ido formando surcos profundos y una cantidad
variable de cédrcavas que, unidas a pricticas
agricolas inadecuadas, estdn ocasionando un
considerable deterioro. Es posible afirmar que,
en la Sierra, es el lugar donde se requiere con
mayor urgencia un programa de conservacién
de suelos.

El proyecto «Uso Racional de Laderas»
que financié el Fondo Sim6n Bolivar del IICA,
analizé los Sistemas de Produccién (Blasco,
1984). Con base en esta informacién se puede
hacer una interpretacién comparativa de ZA y
ZHP, con los resultados que en el informe del
proyecto se denominan «Conjuntos Producti-
vos y Sistemas de Produccién» (Cobos y Gén-
gora, 1977).

Asimismo, se haefectuado unestudio agro-
pecuario en la provincia de Aija, situada en la
vertiente occidental de 1a Cordillera Negra, que
une la Sierra con la Costa (Guntern et al.,

Zonificacion
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Cuadro 29
Zonas Agroecolégicas y Zonas Homogéneas de Produccién en el Callején de Huaylas, Ancash

ZA/ZHP ALTITUD MSNM PRECIPITACION CuLrivos TEMPERATURA
Quechua semidrida 2 000-3 500 200-500 Mafz No hay heladas
ZHP poca pendiente
ZHP alta pendiente
Suni 3 500-3 700 500-600 Papa Heladas
ZHP poca pendiente Cereales ocasionales
ZHP alta pendiente
Puna > 3800 > 680 Pastizales Presencia
ZHP cerro y laderas de heladas
ZHP pampas

Fuente: Elaborado sobre la base de Blasco (1984).

Cuadro 30
Uso de la tierra en Ancash y
en el Callején de Huaylas

1983). El cultivo del maiz se encuentra sélo
hasta los 2 800 msnm, como lo muestra la figu-
ra 26, que presenta la distribucién de los culti-

Uso SUPERFICIE (MILES DE HA)
Ancasn  C.pe HuavLas %

vos y el caricter accidentado del terreno. Como
se puede observar, las altitudes que delimitan

Cultivos

transitorios 142,8 359 25
Barbecho 36,9 11,0 30
Descanso 50,0 9,0 18
Cultivos
permanentes 20,0 3,0 15
Pastos 583,1 118,6 20

las zonas Puna, Suni y Quechua varian segiin la
ubicacidn de los terrenos en la vertiente orien-
tal o en la vertiente occidental.

Mayer (1981) denomina a las ZA del valle
del Mantaro «baja, intermedia y alta». El estu-
dio estadistico de la distribucién de los cultivos
le permitié identificar las subzonas (equivalen-
tes a ZHP) relacionadas al tamafio y tenencia

Fuente: Ministerio de Agricultura (1983).

Figura 25
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de las parcelas, tomando ademés en cuenta la
presencia o no del riego. En la ZA Quechua
semidrida se diferencian parcelas muy dividi-
das utilizadas principalmente para la produc-
cién de maiz y ocasionalmente de papa o algiin
otro grano para el autoconsumo.

Las parcelas de campesinos ubicadas en la
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ZHP Riego y sembradas con una gran variedad
de especies (papa, maiz, habas, alfalfa, legum-
bres y cereales) pueden cultivarse dos veces al
afio en los lugares mds abrigados. Después de
cuatro o cinco aiios, la mayoria de campos son
sembrados con alfalfa, la que se mantendr4 en
produccién durante unos cuatro a seis afios. En
algunos de estos campos se producen hortali-
zas, como zanahorias y alcachofas, que tienen
altos rendimientos y son comercializadas en
Lima. La cercanfa al mercado de Lima ha
propiciado la intensificaci6n de la agricultura,
empledndose maquinaria agricola para el ara-
do del suelo, bueyes para el surcado y aporque,
asf como abundantes —aunque no siempre ade-
cuadas— aplicaciones de abonos quimicos y
pesticidas.

Las parcelas de campesinos cultivadas al
secano se ubican en tierras a mayor altitud que
lazona maicera. Aqui se practica una agricultu-




ra de rotaciones cortas, de papa y cereales,
aunque algunos afios se incluye arveja y/o haba.

Al lado de estas parcelas, que son trabaja-
das por campesinos de pocos recursos, se ubica
una agricultura comercial con unidades de 8 a
15 ha, donde se emplean cantidades considera-
bles de insumos, ademds de efectuarse labores
previas de adecuacién de los terrenos, tales
como la nivelacién y el drenaje. La intensa
fertilizacién quimica, asi como el control de
plagas y enfermedades destinados a la papa
como el cultivo eje, permiten obtener rendi-
mientos superiores a las 15 TM/ha, bajo condi-
cionesderiego, y unrendimiento variable entre
10-12 TM/ha bajo condiciones de secano. En
esta drea ocurre el arrendamiento de terrenos
por afios, creando agricultores sin propiedad
que manejan entre 20 y 100 ha (Mayer, 1981).

La ZA Suni o altina presenta un clima més
variable que la ZA Quechua semiérida. La
mayor diferencia radica en la ausencia total de
cultivos de maiz, predominando la papa, los
tubérculos andinos y los granos (cebada, avena
y algo de trigo). Segiin el desarrollo de los
suelos y uso de los cultivos, esta ZA se subdi-
vide en ZHP himedas con predominio de papa
(ladera oriental) y ZHP mis secas, con predo-
minio de cereales (ladera occidental).

Las partes altas con pastizales se caracte-
rizan por una produccién forrajera variable en
funcion de la precipitacién, suelos y vegeta-
cién y con predominio de la crianza de ovinos
y vacunos (Flérez y Malpartida, 1987; Ruiz y
Tapia, 1987, Fl6rez y Bryant, 1989). El térmi-

Figura 26
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no pastizal se refiere a la vegetacién natural
cuya condicién climax son las gramineas. Su
desarrollo y crecimiento estdn relacionados
con las condiciones de fertilidad y profundidad
del suelo, asf como con la disponibilidad de
humedad. Segiin el porcentaje de cobertura, se
diferencian en pastizales abiertos y densos y,
segun su composicién botdnica, en asociacio-
nes puras de gramineas o con hierbas y arbustos.

Los pastizales de la ZA Suni estdn inter-
calados con dreas de cultivos, que varfan de
acuerdo a la humedad y son m4s frecuentes en

Cuadro 31
Zonas Agroecolégicas y Zonas Homogéneas de Produccién en el valle del Mantaro
ZA, MSNM ZHP CuLT1vO/GANADER{A
Baja 0 Quechua, 2 500-3 000 I.  Secano Maiz (monocultivo), lecheria
sin heladas y papa
II. Con riego Papa, mafiz, habas,
campesino alfalfa, legumbres, cereales
ITII. Comercial Papa/lecheria
Intermedia, altina o Suni, 3 500-4 000 IV. Himeda Papa[1]*, tubérculos andinos[1],
(oriental) descanso[2-3]
V. Seca Cebada[3], descanso[3-4]
(occidental)
Alta o Puna, 4 000-4 400 VI. Pampas, con Pastoreo de ovinos, vacunos,
suelos profundos mayor cantidad de forraje
VII. Cerros y Pastoreo de ovinos, menor
laderas cantidad de forraje

*  Los nimeros entre corchetes indican afios de cultivo o descanso.

Fuente: Con base en Mayer (1981).
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parcelas hiimedas y reducidas dentro de terre-
noS SECOos.

En la ZA Puna se pueden diferenciar las
ZHP Cerros, Laderas, Planas y de Bofedales (o
inundables). Esta ZA es de uso ganadero y s6lo
en la parte mas baja se observan algunas parce-
las de papa amarga, cebada y, muy excepcio-
nalmente, de olluco. La tierra se cultiva du-
rante uno o dos afios, seguidos de un periodo de
descanso variable de 2 a 3 afios, dependiendo
de la presién de uso que exista.

Para una caracterizacién agronémica de
esta subregién, se comparan los trabajos efec-
tuados por ONERN (1984) en la ex-SAIS
altoandina Ramoén Castilla, con aquellos em-
prendidos por Rioja (1986) en la comunidad de
Pomacancha, vecina a la mencionada empresa
asociativa (cuadro 32). Resalta la diferencia
que existe en la presi6n sobre la tierra. La
comunidad utiliza intensivamente el drea por-
que se ve forzada a extraer una produccién de
alimentos mucho mayor que la empresa, ‘dete-
riorando de esta manera el recurso suelo de su
territorio.

Cuadro 32
Caracteristicas agropecuarias de
dos unidades productivas en la Subregién
Central, ZA Puna y Suni

TiPO DE UNIDAD
PRODUCTIVA
EmprReEsa  COMUNIDAD
ASOCIATIVA  CAMPESINA

Extensién, ha 22 000 2 500
Altitud, msnm 3 500-4 300 3 500-4 200
Poblaci6én ganadera, UO 41 680 21492
Carga/ha UO 1,89 8,59
Area cultivable, ha 2290 450
Area cultivada, ha 380 450
Nimero de familias 40 380
Area cultivada/familia, ha 9,5 1,2
Area total/familia, ha 550 6,5
UO/familia 1042 56,5

Fuente: ONERN (1985} y Rioja (1986).

En los estudios de comunidades campesi-
nas de Ayacucho (PISCA, 1983), se distinguen
las ZA Quechua semidrida (3 100-3 400 msnm),
la ZA Suni o de papa y cereales (3 400 a 3 800
msnm) y sobre los 3 900 msnm la ZA Puna,
dedicada a la ganaderfa con el uso de pastos
naturales. Sin embargo, el uso de las ZA no es
igual; la diferencia reside en la cercania de las
dreas cultivadas a los centros poblados. Mien-
tras en la comunidad campesina de San José de

Arizona la produccién en la ZA Quechua
semidrida es variada, incluyendo hortalizas
parala ventay s6lo el 34% del 4rea cultivada se
dedica al mafz, en la comunidad campesina
Qasangqay, aislada del mercado, ubicada en la
misma ZA, el 100% de la produccién es maiz.

¢. Subregion Centro-Sur

Su extremo sur alcanza hasta el nevado de
Pichu-Pichu (Arequipa), el nudo de Vilcanota
y Macusani (Puno), e incluye valles interan-
dinos como los de Abancay, Vilcanota/Uru-
bamba y Cusco, as{ como las planicies de
Cangallo, Parinacochas y Coracora. Compren-
de territorios situados en los departamentos de
Ayacucho, Apurimac, Cusco, Puno y Arequipa.
Los valles presentan condiciones semihdimedas
asemidridasy, segiin laaltitud, se notauna gran
variacién en las precipitaciones. Hacia el este
limita con la subregién oriental que recibe
mayor humedad.

La SR Centro-Sur muestra como caracte-
ristica que la cordillera de los Andes se torna
mds ancha e incluye valles que en el oriente
descienden hasta zonas célidas (Ayacucho y
Apurimac); asimismo comprende valles inter-
andinos como el del Vilcanota que en su parte
suroriental, més alta, se relaciona con el alti-
plano del lago Titicaca.

Una extensa porcidn estd ubicada sobre los
4 000 msnm y constituida por pastizales; al sur
resaltala ZA Puna semidrida con su caracterfs-
tica vegetacién xerofitica arbustiva denomina-
da «tolar» y en la cual la especie dominante es
la compuesta Parasthrephia quadrangulare,
«tola».

EllInstituto Nacional de Planificacién (1977)
efectué un diagnéstico de los departamentos de
Cusco y Apurimac, cuyos terrenos van desde
las cumbres mas altas (Ausangate, 6 084 msnm),
hasta los 620 msnm en el Puente Inambari y
352 msnm en el Istmo de Fitzcarrald, abarcan-
do dos sistemas hidrograficos muy extensos: el
del rio Apurimac y el del rio Vilcanota. En la
informacién que concierne ala Sierradel Cusco,
se distinguen los valles interandinos y las pro-
vincias altas; estas tltimas comprenderian la
ZA Suni entre 3 600 y 3 800 msnm y la ZA
Puna, entre 4 000 y 4 500 msnm.

El valle del Vilcanota-Urubamba se extien-
de por 280 km desde La Raya (4 314 msnm),
donde colinda con el altiplano del Titicaca,
e incluye Sicuani (3 531), Urcos (3 120), Pisac
(3 000), Calca (2 950), Urubamba (2 880) y
Quillabamba (1 000 msnm). Forma el més es-
pectacular «tobogén ecolégico», donde se han




producido lamayoriade los procesos de domes-
ticacién de los cultivos andinos, asi como el
desarrollo de tecnologias agropecuarias tradi-
cionales. El valle se divide en tres sectores:
valle bajo (1 500 msnm), valle medio (1 500-
2 400 msnm) y valle alto (2 400 msnm).

Cuadro 33

Variaciones climiticas en el valle del Vilcanota
ZONA ALTITUD Precipi-  TEMPE-
CLIMATICA MSNM TACION  RATURA

MM/ANO PROMEDIO,
°’C

Mesotermal
caliente 1 500-2 400 2 000 20
Mesotermal
media 2 400-3 000 550-800 154
Mesotermal
fria 3 000-3 900 600-900 13,2
Microtermal 3 900-4 300  700-1 000 6,0

Fuente: Elaborado sobre labase de Gade (1975) y Frére et al.,
(1975).

Segiin el uso agricola de la tierra se puede
diferenciar cuatro ZA: de 2 600-3 300 msnm
donde predomina el maiz bajo riego es la ZA
Quechua subdrida. En las ZA Quechua alta y
Suni de laderas, entre 3 300 y 3 800 msnm, la
agricultura se basa en maiz, tubérculos y trigo,
y en cebada en las laderas de secano. Existen
pequeiias dreas regadas que permiten el ade-
lanto de la época de siembra. Los cerros cubier-
tos de pastizales constituyen las ZA Puna
semidrida y semihiimeda, aptas parala crianza
de ovinos y camélidos.

Algunas dreas del fondo del valle eviden-
cian problemas de suelo que no permiten el
cultivo. Asi, el suelo es muy porosoy cascajoso
(entre Urcos y Andahuaylillas), salitroso in-
crustado (entre San Pedro y San Pablo) o con
mal drenaje (cerca a Rajchi). En la mayoria de
parcelas bajo cultivo se tiene una sola cosecha;
sin embargo, cuando hay suficiente agua (como
en Sicuani) se pueden cultivar algunas hortali-
zas como cebolla y coles y también cebada
forrajera después de la cosecha del cultivo prin-
cipal, obteniéndose dos cosechas por afio.

El valle Vilcanota-Urubamba est4 conecta-
do a una serie de pequefios valles o quebradas,
formados por los afluentes del rio Vilcanota-
Urubamba. Uno de estos valles laterales es €l
del rio Wananpata. Con el fin de estudiar los
sistemas de produccidn, el Proyecto de Inves-
tigacién de los Sistemas de Cultivos Andinos
(PISCA), selecciond en esta microcuenca cua-
tro comunidades campesinas colindantes entre
sf, aunque con variaciones en el uso de la tierra.
Cosfo et al. (1981) presentan la altitud, ubica-
cién geografica y superficie agropecuaria de
estas comunidades que ocupan un espacio ubi-
cado entre 3 400 y 4 500 msnm. La comunidad
de Paru Paru tiene una acentuada vocacién
ganadera, por poseer s6lo terrenos en las altu-
ras. Completando esta informacién con la del
valle de Urubamba, se obtiene la distribucién
de ZA y ZHP, vélida para la Subregi6én Centro-
Sur que se muestra en el cuadro 34.

Para ilustrar mejor el uso de las ZA, se
presenta la comparacién de dos comunidades
de la misma drea, pero con diferente acceso a
terrenos. Se puede observar cémo la comuni-
dad de Paru Paru, que no tiene suficiente acceso
alaZA Quechua, se ve forzada a cultivar papas
en las zonas mds altas en rotacién sectorial,

Cuadro 34
Zonas Agroecolégicas y Zonas Homogéneas de Produccion de la Subregion Centro-Sur

ZA ZHP ALTITUD MSNM USO AGROPECUARIO
Quechua Con riego 2 400-3 400 Maiz, lecheria
Sin riego Mafiz, cereales, papa
forestal
Quechua alta Riego temporal 3 400-3 600 Mafz, papa maway
Secano Papa, cereales, forestal
Suni Suelos profundos 3 600-3 900 Papa, haba
Laderas Cereales
Puna Suelos con sufi- 3 900-4 500 Papa amarga

ciente mat. org.
Suelos delgados

Pastizales, ovinos

Fuente: Elaborado sobre la base de Cosfo et al. (1981) y Gade (1975).
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dejando en descanso extensas dreas para que
recuperen su fertilidad, en desmedro de la
produccién de forrajes (cuadro 35).

d. Subregién Altiplano del lago Titicaca

Seinicia en el nudo de Vilcanota. Est4 limitada
por la cordillera occidental que se prolonga al
sur hasta la frontera con Chile y Bolivia, y por
la cordillera oriental o de Apolobamba que se
orienta inicialmente hacia el este y gira luego
haciael sur, en territorio boliviano. Estas cordi-
lleras bordean el inmenso altiplano que se
extiende alrededor del lago Titicaca a3 800
msnm.

Las condiciones ecol6gicas de esta subre-
gi6n estdn dominadas por la influencia termo-
rreguladora del lago, cuyo espejo de agua de
8 400 km? permite 1a préctica de la agricultura
en ]os terrenos que bordean sus orillas, aunque

conriesgo porlaincidencia de heladas, sequias

e inundaciones que ocurren periédicamente.

La precipitacién es variable entre las zonas

agroecoldgicas y entre afios, disminuyendo de

norte a sury de oriente a occidente (cuadro 36).
El 90% de la superficie total de esta

subregi6n estd cubierto por pastizales y €1 6,7%

(250 000 ha) se puede considerar como terre-

nos cultivables, de los cuales 130 000 ha son

actualmente sembradas con cultivos, 123 000 ha
al secanoy 7 000 ha con riego. Otras 120 000 ha
han sido consideradas con potencial para ser
incorporadas como 4reas cultivadas (Ministe-

rio de Agricultura, 1987).

Estasubregi6én comprende cinco zonas agro-
ecolégicas:

— LaZA Circunlacustre, donde, a pesar de la
elevada altitud (3 800 msnm), se practica
una agricultura continua y semiintensiva.
El efecto termorregulador del lago permite

Cuadro 35
Comparacién del uso de la tierra en dos comunidades campesinas del Cusco

ZoNA AGROECOLOGICA Uso COMUNIDAD/SUPERFICIE HA
AMARU Paru PArU
Quechua alta Cultivos 50,8 1
(Maiz) Barbecho 2,4
Sin aptitud agricola 34,0
Suni, ladera Cultivos 121,8 132,9
(Papa, cereales) Barbecho 9,2 6,2
Descanso 12,4 254
Sin aptitud agricola 34,8 14,7
Puna Cultivos 46,7 49,4
(Papa amarga, Barbecho 49,3 55,7
pastizales) Descanso 737,1 614,8
Sin aptitud agricola 191,8 483,8
Rendimientos promedio TM
Mafz 06- 1,2
Papa maway 6,0- 9,0
Papa 4,0-12,0
Papa amarga 4,0- 8,0
Fuente: Tapia (1982), PISCA (1983).
Cuadro 36
Balance hidrico en tres localidades de la Subregién del Altiplano del Titicaca
LocALbAD ALTITUD PRECIPITACION ~ EVAPOTRANSPIRACION DEFICIT DE
MSNM X, MM MM AGUA, MM
Chuquibambilla 3950 776 936 358
Puno (Salcedo) 3815 688 1173 575
Desaguadero 3810 608 1170 595

Fuente: Frere et al. (1975).




un ndmero suficiente de dfas sin heladas

(150-180), con menor riesgo de pérdida de

la cosecha con respecto a las otras zonas

agroecoldgicas.

— La ZA Suni de la SR Altiplano es equiva-
lente a la ZA Suni encontrada en las ante-
riores subregiones salvo que, por la topo-
grafia, aparece como una gran planicie, con
una vegetacién herbacea de pastizales que
permite mantener una numerosa ganaderfa.

— Finalmente est4 la cordillera que bordea el
altiplano. Tiene dos ramales: uno occiden-
tal, mds seco que origina la ZA de Puna
semidrida; y otro oriental, con mayor hu-
medad, que da lugar a la ZA de Puna
semihtimeda. En las regiones superiores a
los 4 500 msnm se ubica la ZA Janca o
cordillerana, de suelos delgados y pastos de
tamafio reducido.

El Proyecto PISCA (1984) efectu6 el estu-
dio de los sistemas agropecuarios en comuni-
dades representativas de las ZA Circunlacus-
tre (Luquina Grande), Suni (Camacani) y
Suni-Puna (Quishuara). Esta investigacién se
ampli6 con el Proyecto PISA (1988) incluyén-
dose otras comunidades representativas de las
ZA Puna semidrida (Apopata), Suni-Puna
semihimeda (Kunurana), Suni alejada del lago
(Llallagua); y otras comunidades que se carac-
terizan por manejos especiales del recurso sue-
lo mediante camellones, aynokas en funciona-
miento (Jiscuani, Santa Mar{a) asicomo gochas
(Llallagua), los que permiten diferenciar las

condiciones de produccién para cada ZA y
obtener una informacién més detallada sobre la
productividad por unidad de superficie en rela-
ci6n a las ZHP.

La actividad agropecuaria en la SR Altipla-
no presenta niveles variables de productividad
en funcién a las ZHP, a la tecnologia empleada
y a fluctuaciones estacionales y entre afios,
originadas en las variaciones climdticas; estas
variaciones se muestran en el estudio de Grace
(1985, figura 27). Asimismo, se toma en consi-
deracién la evaporacion, la precipitacién men-
sual y la variacién entre afios de sequia y afios
de inundaciones que se reflejan en los cambios
del nivel del lago (Monheim, 1963/1956, figu-
ra 28). De ello se puede concluir que la ocu-
rrencia de esas fluctuaciones es normal en el
Altiplano.

Uno de los efectos mas visibles de la sequia
de 1982/83 fue la disminucién del niimero de
ganado y del drea cosechada. Las especies
animales mds afectadas fueron los vacunos
(21%) y los ovinos (25%); el ganado camélido
(alpaca y llamas), por su parte, sufrié una
disminucién del 7%. El deterioro mas notable
en los cultivos ocurri6 en la papa, cuya drea
cosechada descendi6 en 1983 al 23% del 4rea
del afio anterior. En el afio himedo de 1985/86
los rendimientos de este tubérculo alcanzaron
promedios de 17,5 a 22,4 TM/ha, De esta
manera, se puede afirmar que es la subregién
con mayor riesgo climdtico, lo que afecta
ciclicamente la produccion.

Cuadro 37
Caracteristicas climaticas de las Zonas Agroecolégicas en la Subregion del Altiplano

ZONA ALTITUD PrRECIPITACION  PERfODOS Uso DE LA TEMPERATURA
AGROECOLOGICA MSNM MM/ANO HELADAS DIAS TIERRA MINIMA PROM.
ENERO JULIO

Circunlacustre 3 800-3 900 700/737 150-180 Papa, horta 5-1
quinua, engorde

Suni del 3 850-4 000 600/850 90-145 Ovinos/vacunos 3,7-8

plano A y B* papa, quinua

Puna semi- 4 000-4 500 800/1 000 60-110 Camélidos/leche- 1-16

himeda ria, papa amarga

Puna semi- 4 000-4 800 440/ 600 30- 60 Alpacas 2-10

drida

Janca >4 500 600/800 0-20 Alpacas, -2-20

(cordillera) llamas

*

Se considera como A, ala ZA que recibe directa influencia del lago o lagunas, permitiendo alguna agricultura de cereales,

quinua y papa en laderas; y como B la zona més frigida, dedicada a ganaderfa y forrajes.

Fuente: PISA (1987).
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Cuadro 38

Uso agricola de las ZA y ZHP en el Altiplano

ZoNA AGROECOLOGICA ZoNA HoMOGENEA Uso acricoLa *
DE Propuccion

Circunlacustre Plana, agricola Papa, quinua, haba, trigo, pastizal.
Ladera, agricola Papa, oca, olluco, arveja, cebada.
Pastizal de altiplano Ganaderfa, vacunos, ovinos.

Suni de Altiplano Pastizales, suelo profundo Ovinos, vacunos, camélidos, forrajes.

Puna semidrida

Puna semihimeda

Janca o
Cordillera

Pastizales, suelo delgado

Ladera agrfcola
Loma agricola

Pastizal de pampa
Bofedal

Pastizal de cerro
Tolar

Ladera agricola

Pastizal, suelos profundos

Césped de puna
Bofedales

Pastizal, suelo delgado
No utilizable

Ovinos, camélidos.
Papa, papa amarga, quinua, cebada.
Papa, quinua, cebada.

Alpacas, ovinos, vacunos.
Alpacas.

Alpacas, ovinos.
Alpacas, lefia.

Papa, cebada, avena.
Vacunos, ovinos.
Alpacas.

Alpacas.

Camélidos.

*  El perfodo de descanso en la rotacién de cultivos varfa de 2 a 6 afios. En cada una de estas ZA —con excepcién de la
Janca- crecen especies forestales y arbustivas como golli, geufia y tola, que estdn adaptadas a estas condiciones.

Fuente: PISA (1988).

. Cuadro 39
Area cultivada y ganado en Puno
1981 1983 1985 1987

Cultivo, miles ha
Papa 31,8 8,7 31,0 24,0
Cebada de grano 18,1 10,7 20,6 16,7
Quinua 13,3 12,5 14,5 14,8
Especie animal, miles
Vacunos 473,3 407,8 428,6 440,0
Alpacas 1207,2 1297,9 1357,0 1359,6
Llamas 283,7 293,1 302,3 314,5
Ovinos 4276,5 35275 3719,5 39257
Fuente: Ministerio de Agricultura, Direcci6n de Estadfstica Agrfcola (1987).
e. Subregion Vertiente Occidental Seca Cuadro 40

Se extiende por el flanco occidental de los
Andes, desde los 6° S al norte de 1a cuenca del
rio Chancay en Lambayeque, hasta Tacna en el
sur. Est4 constituida por una franja intercalada
de valles que desembocan en el Pacifico.

En general, la precipitacién es mayor en el
norte y va disminuyendo hacia el sur; de igual
manera, el lfmite altitudinal inferior al que
llégan las1luvias de verano se vaincrementando

hacia el sur (cuadro 40).

Limite inferior hasta el que llegan
las lluvias de verano

V ALLE/LATITUD ALTITUD, MSNM
Huaura, 11° S 700
Rimac, 12° S 1 000
Chala, 16° S 1 500
Caravelf, 16° S 1700
Locumba, 17° S 2 600

Fuente: Weberbauer (1945).




Los valles comprenden las ZA Yunga mari-
tima arida, Quechua drida, Quechuaaltay Puna
semidrida y presentan en su conjunto las carac-
teristicas xerdfitas de la Sierra occidental. Se
orientan de este a oeste siguiendo los rios que
se forman en los nevados; son estrechos y con
suelos poco desarrollados. La agricultura se
basaen el riego; en algunos de los valles del sur,
partes de las laderas han sido transformadas en
andenes. Sobresalen las extensas dreas modifi-
cadas con andenes en los valles de Laraos y
Carafia (Lima), del Colca (Arequipa) y de
Omate (Moquegua).

Resulta interesante comparar los niveles de
precipitacién y el uso de la tierra en la comu-
nidad campesina de Chetilla, Cajamarca (Gri-
1lo et al., 1988), donde la precipitacién, distri-
buida a lo largo del afio, se incrementa en la
parte alta de laZA Jalcaa 1 000 mm (figura 29)
debido a una clara influencia de masas de aire
de la Amazonfa.

La quebrada se extiende en Chetilla por
debajo de los 2 000 msnm e incluye la ZA Yun-
ga donde aparecen cultivos como la cafia, €l
camote y la yuca. Esta amplia cobertura de
territorios permite que durante todos los meses
del afio se siembren y cosechen diferentes
cultivos (figura 30).

Los problemas de erosién en Chetilla se
agudizan con las cuantiosas precipitaciones,
por lo cual se han construido terrazas divididas
por cercos de piedras y barreras vivas, los que
constituyen una tecnologfa apropiada para la

Figura 27

PRECIPITACIONES EN PUNO (1966

-80)

- Precipitaciones (mm)

Fuente: Grace (1985).

zona. Con esta adecuacién del ambiente y el
uso eficiente del estiércol mediante guaneo
directo en cercos donde el ganado pasa la
noche (majadeo), se obtienen rendimientos de
3.2 TM/ha de mafz y 20 TM/ha de papa (Grillo
et al., 1988). Los cultivos asociados son una
practica comiin; permiten obtener de una cha-
cra de 1 500 m?, por ejemplo, una produccion
total de 60 kg de choclo, 48 kg de frijol, 50 kg
de caigua (Ciclantera pediata), ademds de fo-
rraje para el ganado.

Figura 28

VARIACIONES EN EL NIVEL DEL LAGO TITICACA (en pulgadas)
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Fuente: Monheim (1963).
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DISTRIBUCION DE LAS LLUVIAS EN CHETILLA

Figura 29
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Fuente: Grillo et al. (1988).
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Greslou y Ney (1986) estudiaron las comu-
nidades de San Juan y Huascoy en el valle de
Chancay (departamento de Lima). Su investi-
gacién diferencid cuatro ZA en vertientes abrup-
tas de dificil explotacién agropecuaria (figura
31). Los autores sefialan que la precipitacién se
incrementay la temperatura disminuye confor-
me se asciende y que, por otro lado, existe una
alta variacién de precipitacién entre afios. Por
tratarse de comunidades que estdn muy préxi-
mas a la Costa y a Lima, el uso de la tierra estd
influenciado por este mercado.

Mayer (1981) hapropuesto unametodologia
para el andlisis e interpretacién de los patrones
deusodelatierraen comunidades campesinas,
sobre la base de un estudio realizado en la

Cuadro 41
Principales cuencas en la Subregién
Occidental Seca

CUENCAS DE RIO/VALLE LaTITUD
Figura 30 Chancay 6: 40’
USO DE LA TIERRA EN CHETILLA Jequetepeque =)
e g Bt o Chicama 7° 50"
- - Santa 8° 50'
REGIONES g\;gron ZONAS AGROECOLOGICAS Grande/Casma 99 30.
o am ¢ zsﬂds?o.lgs Pativilca/Cajatambo 10° 20
3 3600 7 1 Huaura/Oyén 10° 30’
7| BAJA /é/ 20 de Chancay/Acos 11° 20
|3 300 = W b/ Chillén/Canta 11° 30
AA aga Rimac/Rimac 11° 50
o ata |2 00 1 Mala/Huarochir{ 12° 10'
E 21600 Cafiete/ Yauyos 12° 30
b Pisco/Castrovirreyna 13° 10"
P e e Grande/Palpa 14° 00'
Acari/Puquio 15° 00'
Yauca/Coracora 15° 10'
] . Ocoiia/Cotahuasi 15° 30’
| AP }' ylales Majes/Colca 15° 40'
“NAs Chonta Tambo/Omate 16° 50'
Fuente: Grillo et al. (1988). Locumba/Curibaya; Candarave 17° 10’
Cuadro 42
Zonas Agroecolégicas en el valle de Chancay, departamento de Lima
ZoNA AGROECOLOGICA ALTITUD Uso AGricOoLA
MSNM
Chala 0-600 Algodén, citricos, mafz, legumbres, menestras
Yunga maritima 600 - 2 000 Frutales
Quechua 4rida 2000 - 3 500 Maiz, ganaderia lechera
2 500-3200
(con riego)
Suni 3500-4000 Ganaderfa de vacunos
Puna 4 000 - 4 500 Ganaderfa de ovinos, vacunos

Fuente: Greslou y Ney (1986).




ZONAS Y SU UTILIZACION EN EL VALLE DE CHANCAY

Figura 31

ALTURAS

4300

4200

3150

2850

2700

2 300

2 000
1800
1500
LEYENDA
GRADO DE INTENSIFICACION
/' INUTILIZADA
—  EXTENSIVA
+  INTENSIVA

++ MUY INTENSIVA

Fuente: Greslou y Ney (1986).

INTENSI-
ZONAS UTILIZACION FICACION
CUMBRES TNUTILIZADA 7
PUNA SOLO EN HUASOY: OVINOS Y LLAMAS —
ROCAS INUTILIZADA /
PASTOS NATURALES UTILIZADOS
EN TEMPORADA SECA
oG PARGELAS CON CULTIVO DE -
TEMPORADA TUBERCULOS, CORRALES DE
TEMPORADA
ANDENES CON CULTIVOS DE
CORRALES PANLLEVAR 5
PASTIZALES PASTOS NATURALES UTILIZADOS
EN TEMPORADA DE LLUVIA -
ANDENES CON MAIZY
MAIZAL MELOCOTONEROS =+
PASTOS NATURALES POBRES
PASTIZALES UTILIZADOS EN TEMPORADA —_—
DE LLUVIA
ROCAS INUTILIZADA /
FUNDO MANZANOS Y ALFALFA ++

cuenca del rio Cafiete que es considerada como
una drea representativa de la Subregién Occi-
dental Seca. La nomenclatura que utiliza es la
de «Zonas de Produccién» que serfa equivalen-
te alas ZA y lade «Uso actual» que correspon-
de a ZHP (cuadro 44).

La Universidad Agraria, el Instituto Fran-
cés de Estudios Andinos (IFEA) y ORSTOM
de Francia han efectuado un extenso trabajo, y
han definido las zonas de produccién en la
parte alta del valle de Cafiete (Hervé, 1988).

Cuadro 43
Variaciones de la temperatura y precipitaciones
segin la altura en San Juan, valle de Chancay

'V ARTABLE ZoNA AGROECOLOGICA
Yunca QuEcHuA Puna
Altitud, msnm 1650 3000 4200
Temp. media anual °C 19 13 9
Precipitacién, mm, 1976 0 408 750
Precipitacién, mm, 1980 0 174 500

Fuente: Greslou y Ney (1986).

Este estudio comprende dreas que van desde
los 1500 hastalos 4 800 msnm; diferencia ocho
zonas de produccién que combinan la produc-
cién de cultivos y la ganaderia (cuadro 45). En
relacion a la ganaderia se sefiala una zona de
pastoreo «alto» (4 000-4 800 msnm) y otra de
pastoreo «bajo» (1 500-4 000 msnm); esta tl-
tima se caracteriza porque en ella el ganado
tiene mayor movilidad que en la Puna, donde es
mayor el tiempo de permanencia en los
pastizales. En cuanto a los cultivos, la ZA en-
tre 3 200-4 100 msnm que incluye Quechua y

" Quechua alta recibe la denominacién local de

«Aisha» (también barbecho sectorial). El maiz
como indicador de la ZA Quechua édrida puede
encontrarse hasta los 3 600 msnm, debido a la
existenciade andenes conriego. Al modificarse
las condiciones climdticas de humedad y tem-
peratura, y las fisiogradficas como la pendiente,
se ha creado una ZHP propia.

El mismo estudio ha encontrado una alta
variacién de precipitacidn total entre altitudes
y entre afios, que influye notablemente en la
produccién y productividad. Segtin esta carac-
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Cuadro 44

Zonas Agroecoldgicas y Zonas Homogéneas de
Produccién en la cuenca del rio Cafiete

ZA ZHP Artirup - CuLTivos GANADER{A
CHALA Riego Parcelas con sementera 50-1400  Algodén, maiz, chala, ajf,
permanente  anual y rotacién indivi- manf{, camote, tomate,
dual de cultivos costefios yuca, pepino, etc.
Huerta permanente y 50-150  Citricos, pl4tano, mango,
mixta, con predominio de nispero, membrillo, pera,
citricos manzana, etc.
Plantaci6n agroindustrial 60-150  Algod6n, papa, maiz,
planificada y centralizada chala, camote y cultivos
de cultivos comerciales - diversos
con rotacién en el terreno
Yunca Riego Huerta permanente mixta 200-1400  Vid, nispero, pacae, palta,
permanente  con predominio de granadilla y citricos
vifiedos
Potrero con cultivo 1200-3500  Alfalfa, cultivos alimenti- Vacunos
predominante de alfalfa cios
Huerta permanente y 1150-3200  Manzano, palto, blanqui-
mixta con cultivo llo, mafz, yuca, camote y
predominante de manzano condimentos
QuecHua  Riego Andenes con cultivo 2200-3600 Maiz, habas
temporal predominante de maiz
(moyas)
Andenes y potreros con 1300-3500 1°  papa maway Vacunos
sementera anual y 2°  maiz ovinos
rotacién de cultivos 3°, 4° oca, olluco, mashwa
andinos y alfalfa y cebada
5-10° alfalfa
Secano Pastizales Ovinos,
vacunos
Sunt Barbecho con rotacién, 2400-3950 1° papa
«AISHA» bajo control individual 2°-4° cebada
(estancias individuales) 5°-9° trigo
Secano 10°  descanso
Barbecho sectorial bajo 3000-4000 1° papa
control comunal (andenes 2° oca, olluco,
riisticos). Laderas mashwa, cebada
3°  cebada
4°-10°descanso
Puna Pastizales 3 000-4 000 Ovinos

Fuente: Elaborado sobre la base de Mayer (1979).




Cuadro 45

Zonas de produccién y uso agropastoril del valle de Caiiete

ZONA DE PRODUCCION

USO AGROPASTORIL

'VEGETACION Y SUCESION DE CULTIVOS

Pastoreo alto
(Puna)

4 000-4 850 msnm

Pastoreo extensivo

Stipa sp

Calamagrostis sp
Distichia muscoides
Calamagrostis ovata
Bromus, Alchemilla sp
Geranium sessiliflorum

Llamas, bovinos
Llamas, alpacas, ovinos

Llamas, alpacas

Llamas, alpacas, ovinos

Pastoreo bajo
(Subpuna)

3 500-4 000 msnm

Pastoreo extensivo

Xerofita y gramfneas
ciclo corto

Arbustivos (Bacharia sp)
Gramfneas

Caprinos
Bovinos
Bovinos, ovinos

Secano Cultivo en secano Papa-tubérculos-(cebada) Bovinos

(Aisha) y pastoreo Descanso pastoreado Ovinos

3 300-4 100 msnm

Panllevar En terrazas Papa-barbecho-papa

Maizal 3 200-3 600 msnm Papa Ciclo de 10 meses
Ladera baja Oca

1 500-3 200 msnm
Fondo de valle

Haba, mafz + haba
Maiz

Oca, papa
Mafz
Trigo
Cebada maiz + frijol
Calabaza

(Arveja, haba)

Ciclo de 5-6 meses

Moya sin mafz
3 200-3 800 msnm

Potrero
1 500-3 800 msnm

Huerta

Terrazas de banco

20<P<75%
P<20%

< 3 000 msnm

Haba, papa/cebada, ajo

Alfalfa Maiz
Alfalfa Papa

Melocotén, blanquillo

(naranja, granadilla) + alfalfa

Ciclo de 5-6 meses

<2 800 Manzana (chirimoya, lucuma) + alfalfa, mafz
<2550 Palta, mango (higo)

citricos (limén, lima, naranja)
<2200 + mafz, yuca, camote, pallar

Fuente: Hervé (1988).

teristica, en la zona Quechua 4rida se pueden
diferenciar los afios como se muestra en el
cuadro 46.

En el valle del Colca, en Arequipa, se efec-
tué un estudio del sistema agropecuario con el
proyecto PISCA (Zvietcovich et al. 1984). Al
analizar la ZA Quechua 4rida, esta investi-
gacién distingue dos ZHP: la riberefia con
andenes (3 200-3 500 msnm) y la de planicies
(3 400-3 600 msnm). La ZA Quechua alta estd
constituida por laderas y fuertemente arti-
ficializada con andenes situados entre 3 500 y
3 600 msnm (cuadro 47).

La introduccién de la alfalfa hace unos
treinta afios en la ZA Quechua 4rida ha modi-
ficado el uso de la tierra; hoy en dia este
producto constituye un tercio de toda el 4rea
cultivada, representando un cambio importan-
te que ha alterado el rendimiento de todos los
cultivos.

El sistema de andeneria esta siendo aban-
donado progresivamente, sobre todo en las
partes més altas (Guillet, 1986). Esta situacién
se debe a que la disponibilidad de agua ha
disminuido y, a pesar de ser éste el factor més
importante para asegurar el desarrollo agrico-
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Cuadro 46
Denominacién de los afios segiin la precipitacién,
Yauyos, departamento de Lima

DENOMINACION DEL ANO PRECIPITACION (MM)
Muy seco <360
Seco 360-410
Promedio 411-515
Himedo 516-610
Muy hiimedo >611

Fuente: Hervé (1988).

1a, los canales de riego no reciben ni el mante-
nimiento ni las mejoras que requieren, por lo
cual hay considerables filtraciones de agua.

f. Subregién Vertiente Oriental Himeda

Se extiende alo largo de la vertiente oriental de
los Andes en valles aislados desde el norte a
6° S, donde la cordillera aumenta de altitud,
hasta la frontera con Bolivia en Puno, en el sur.
IncluyelaZA Yunga fluvial (1 000-2 400 msnm),
cuya definicion altitudinal varia de acuerdo a la
influencia amazénica (Onuki, 1981).

Las condiciones climdticas presentan ma-
yor humedad que en el territorio interandino y
la vertiente occidental. Sin embargo, la distri-
bucién de las precipitaciones es mds compleja,
dependiendo de las condiciones geograficas.
La fuerte nubosidad, ademds de crear condi-
ciones de mayor humedad, disminuye las osci-
laciones térmicas.

En esta subregion se diferencian los terre-
nos bajos o ZA de Yunga fluvial y Quechua
subhtimeda, cultivados con maiz (2200 msnm).
En la comunidad de Ura-Ayllu, en Cuyo Cuyo
(provincia de Sandia, departamento de Puno),

estos terrenos reciben el nombre genérico de
«Ura» (Hurin), (Camino, 1980); las partes al-
tas, situadas a4 000 msnm se dividen en las ZA
Suni nublado y Puna semihimeda, y corres-
ponden a la comunidad de Puna Ayllu, en la
misma drea mencionada lineds atriba.

Las laderas de Cuyo Cuyo presentan una
pendiente de hasta 55%. Han sido modificadas
por medio de andenes con el fin de evitar los
problemas de erosién. A diferencia de la ver-
tiente occidental, los andenes no tienen un
sistema de canales para el riego, ya que la
precipitacién es adecuada (600 - 900 mm) para
el cultivo en secano de maiz, tubérculos andinos,
cebaday habas. Estas tierras estdn organizadas
en espacios llamados «mandas» que obedecen
a ciclos de rotacién claramente definidos (de-
nominados turnos, equivalentes a los laymes o
aynokas de otras regiones de los Andes).

Camino (1992) indica que 1a pendiente y la
orientacién geogréfica de las laderas son los
factores adicionales que sirven de criterio para
la delimitacién de las «zonas altitudinales de
produccién». El factor «textura del suelo» ope-
raen dltima instancia como factor limitante del
potencial agricola.

Una caracteristica de las comunidades de la
parte sur de esta subregién es que complemen-
tan su produccién agropecuaria con la activi-
dad mineray el lavado de oro (Recharte, 1988).
Los campesinos obtienen de esta actividad un
porcentaje importante de sus ingresos que les
permiten mantenerse como agricultores tem-
porales, mientras el cuidado del ganado y de la
chacra quedan a cargo de la mujer y de los
nifios.

En la parte norte de la subregién, Brush
(1974) ha estudiado las condiciones de produc-
cién agropecuaria de la comunidad de Uchuc-

Cuadro 47
Zonas Agroecoldgicas y Zonas Homogéneas de Produccién en el valle del Colca

ZA ZHP AcrrtiTuD Uso AGricoLa
MSNM
Quechua 4rida Riego 3200-3 500 Mafz
Planicies altas 3 400-3 600 Papa, cebada, quinua
(riego temporal) habas, alfalfa
Quechua alta Laderas con andenes 3 500-3 600 Habas, quinua,
(riego temporal) cebada
Puna semiérida Pastizales >3 800 Pastizales
Bofedales (riego) >4 000 Pastizales

Fuente: Elaborado con base en Zvietcovich et al. (1984).




marca (provincia de Bolivar en La Libertad),
situada en los Andes orientales sobre los flan-
cos de un valle que desemboca hacia el rio
Marafién. En su investigacién analiza la clasi-
ficacién empleada por Tosi (1960) sefialando
que, aunque ésta es Titil para propdsitos com-
parativos a nivel mundial, un andlisis cultural
ecolégico de cualquier sistema de produccién
agropecuario debe interpretar la percepcién y
clasificacién nativa de los diferentes elemen-
tos del paisaje. Segiin esta aproximacién, los
habitantes de Uchucmarca dividen su valle en
tres ZA y siete ZHP de acuerdo a sus cultivos y
usos.

En esta subregién se puede observar con
mayor claridad la relacién que existe entre los
factores ambientales y los sistemas humanos
de subsistencia que determinan el tipo de ex-
plotacién agropecuaria (Brush, 1974). En el
caso de la comunidad campesina de Uchuc-
marca la explotacién agropecuaria es de tipo
compacto: el territorio de la comunidad com-
prende diferentes zonas agroecolégicas conti-
nuas, todas accesibles a sus habitantes dentro
de una distancia relativamente corta. Esta si-
tuacién se repite en muchas de las comuni-
dades campesinas tradicionales de la subregién
y de los valles interandinos. Lo compacto del
valle de Uchucmarca posibilita que sus pobla-
dores puedan subsistir explotando todo el valle
sin tener que recurrir a migraciones mayores o
a extensas redes de comercio y sistemas de
intercambio externos a los limites territoriales
de la comunidad.

Existen organizaciones campesinas muy
tradicionales en esta subregién, como las comu-
nidades de Q’ero en Paucartambo, Cusco (Flo-
res y Fries, 1989). En este tipo de explotacién
las viviendas principales se encuentran en dreas
con acceso relativamente facil a las zonas de
Puna, Suni y Quechua, en las cuales se produ-
cen —respectivamente— los pastos para el gana-
do, la papa y el maiz.

CONCLUSIONES

En esta parte del trabajo se ha formulado una
propuesta de zonificacién agroecol6gica. Para
documentarla, se ha analizado estudios agro-
climéticos efectuados en la Sierra, comparan-
do las diferentes aproximaciones, asf como los
esfuerzos por compatibilizar terminologias
apropiadas que permitan describir y entender
la heterogeneidad ecoldgica de la Sierra, su
relacién con la produccién y productividad
agricola, y su potencial futuro.

La propuesta de zonificacién se sustenta en
las caracteristicas agroecolégicas y en el uso
actual del suelo y se resume en los siguientes
conceptos:

1. Los diversos factores que afectan el uso de
la tierra no tienen la misma importancia
determinante, razén por la cual se requiere
unazonificacién condiferentes niveles jerar-
quicos de clasificacién. En tal sentido, se
propone una terminologfa descriptiva que
permita reconocer ficilmente no sélo las

Cuadro 48
Condiciones agroecolégicas en la comunidad campesina de Uchucmarca
ZA ZHP ALTITUD EQUIVALENTE Cucrivos/
MSNM ZONA DE VIDA NATURAL GANADERfA
Yunga Temple con riego 800-1 500 Bosque espinoso Caiia, coca, mafz,
fluvial subtropical citricos, yuca,
cacao, aji
Quechua Quechua fuerte 1 500-1 900 Bosque seco Trigo, mafz
subhiimeda secano montano bajo
Quechua 1 900-2 450 Trigo, mafz
Quechua templada 2 450-3 000 Maiz, trigo,
baja arveja, cebada
alta Bosque himedo Papa, haba
montano
Jalca Jalca baja 3 000-3 500 P4ramo hdmedo Papa, tarwi,cebada
subalpino o tundra pastizales
Jalca fuerte 3 500-4 300 Pdramo himedo Pastizales,
subalpino vacunos

Fuente: Elaborado sobre la base de Brush (1974).
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condiciones climéticas, sino también el
potencial de uso agropecuario.

Con los determinantes de primer orden
como latitud, cuencas y orientacién es po-
sible distinguir seis subregiones.

Paralas zonas agroecoldgicas se haemplea-
do, en la mayoria de los casos, la deno-
minaci6n presentada por Javier Pulgar Vidal,
que representa unarelacién con los cultivos
adaptados y por ser una terminologia des-
criptiva, ampliamente reconocida y utiliza-
da en cadaregion. Para esta determinaci6n
se han considerado la latitud y la altitud, en
relacién con la temperatura, la precipita-
cién y el balance hidrico que determinan la
produccidn agricola, definiéndose cultivos
indicadores como el maiz, papa, cereales,
papa amarga y pastizales.

Finalmente, y a nivel micro, se ha definido
las zonas o ambientes homogéneos de pro-
duccidn como las unidades diferenciadas
por las caracteristicas de suelo, humedad y
pendiente, pero modificables por el ser hu-
mano. El productor ha cambiado las condi-
ciones del suelo, ha introducido el riego y
ha modificado la pendiente del terreno, lo
que tiene gran importancia en los Andes en
vista de que lamayor parte del 4rea agricola
es de secano y se encuentra en laderas. En
la determinacién de las ZHP se toma en
consideracién el componente de percep-
cién y lenguaje campesino y, por otro lado,
se interpreta las diferencias de uso del suelo
y manejo del clima que los campesinos
aplican en la préctica.

. Los limites altitudinales de cada una de las

zonas agroecolégicas varfan segtin la sub-
regién y de acuerdo a las modificaciones de
la arquitectura del medio que hayan efec-
tuado los pobladores. Lo caracteristicode la
Sierra es que en espacios muy estrechos se
dan diversas zonas agroecolégicas, lo cual
permite a las unidades productoras alli esta-
blecidas tener acceso adiferentes zonas, con
interaccién de cultivos y ganaderia.

. Enlas zonas homogéneas de produccion las

diferencias se pueden dar dentro de édrecas
contiguas como un cerro, ladera o pampa,
que el campesino utilizard diferencialmente.
En otros casos, la acidez, profundidad o

humedad del suelo estardn determinando

diferentes condiciones de productividad.

Uno de los factores que, en mayor medida,
es determinante de los indices de produccién es
la alta variaci6n de la precipitacion entre afios
que muestran las condiciones climdticas de la
Sierra. Sin embargo, a causa de las diferentes
exposiciones y latitudes, no se presentan afios
secos o himedos generalizados en toda la Sie-
rra. De esta manera, en un mismo afio puede
haber una sequia en el sur y una alta precipita-
cién en el norte del pafs, o las inundaciones en
el altiplano pueden coincidir con una época de
poca precipitacién en la vertiente oriental. Es-
tas condiciones originan una distribucién des-
igual de la produccidn, y requieren un sistema
de planificacién agricola que permita compen-
sar estas diferenciaciones regionales en rela-
cién al abastecimiento de alimentos.

Las condiciones de agricultura de montafia
de la Sierra peruana se dan en una latitud
tropical que cuenta con energiaradiante duran-
te gran parte del afio. Mediante modificaciones
a nivel micro, esto permite crear condiciones
mds intensivas de produccién a altitudes que
llegan hasta los 4 000 msnm, que en otras lati-
tudes mundiales no son habitables o lo son
solamente durante una parte del verano. Esta
condici6n especial de los Andes del Peri per-
mite una intensificacién de la producci6n agri-
cola a través de la utilizacién de tecnologias
tradicionales como andenes, camellones,
gochas, riego, y de métodos modernos, como el
uso de coberturas de pléstico y microrriego, o
lareforestacién mediante una intensainterven-
cién antropogénica.

En relaci6n al estudio de la variabilidad de
precipitacién entre localidades situadas a dife-
rentes alturas de un mismo valle, es necesario
sefialar el frecuente error de utilizar la informa-
ci6n de una sola estaci6én pluviométrica parala
totalidad de una cuenca (Cavero, 1988).

Finalmente, se requiere una labor que per-
mita cuantificar la presencia de estas unidades
y su relacién con la produccién agropecuaria,
por ejemplo en un censo agropecuario que ten-
ga como base esta propuesta de zonificacién
agroecol6gica con el fin de determinar el real
potencial productivo de la Sierra, eje funda-
mental para la planificacién agricola.




Zona Agroecoldgica Quechua semilnimeda. Cajamarca (2 700 m).

Zona Agroecolégica Ladera baja. Llacanora, Cajamarca (2 800 - 3 000 m).

Zonificacion
agroecoldgica
andina

ol R A

I

=L




Zona Agroecolégica de Jalca. Chamis, Cajamarca (3 400 - 3 600 m).

Zona Agroecolégica
Ladera baja, alta y Jalca.
Sorochuco, Cajamarca
(2 400 - 3 600 m).




Zona Agroecolégica Suni. Huancavelica (3 500 - 3 800 m).

Zona Agroecoldgica de Puna seca. CC Tuco, Ayacucho (4 400 m),




Zona Agroecoldgica de Puna himeda. Ocongate, Cusco.

Zona Agroecolégica Suni o altina. Izcuchaca, Huancavelica (3 100 - 3 300 m).
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Zona Agroecolégica Quechua alta. Ayacucho (3 000 m).

Zona Agroecoldgica Circunlacustre. CC Chimii, Puno (3 810 m).




Zona Agroecoldgica Suni Altiplano. Chuquibambilla, Puno (3 900 m).

Zona Agroecolégica Puna seca. Ilave, Puno (4 200 m).




E1L. MANEJO DEIL MEDIO ANDINO

Laregién de los Andes Centrales es uno de los
centros de origen de agricultura autéctonaen el
mundo. Por tanto, el manejo del medio ha
seguido en la Sierra del Perud un largo proceso
de evolucién y de cambios.

Es necesario realizar una revisién de este
proceso histérico para poder definir y diferen-
ciar las actitudes y préacticas de manejo del
medio que mantienen las actuales comunida-
des campesinas, los propietarios individuales y
las asociaciones cooperativistas que son, en
conjunto, las principales unidades de produc-
cion en el agro de la Sierra.

Las practicas tradicionales agricolas que
observamos se presentan en las comunidades
campesinas con modificaciones y adaptacio-
nes emprendidas a lo largo de los siglos. La
necesidad de adecuarse alas condiciones econé-
micas y politicas que se han ido presentando,
asf como el cuidado en el manejo del riesgo
ambiental relacionado con la diversidad agro-
climatica, han permitido conservar unrico acer-
vo tecnolégico vinculado a la agricultura. Asi,
la agricultura constituye también un modo de
vida y una afirmacién cultural.

1. EL AYLLU Y LA GENERACION DE
TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

Segtin diferentes autores (entre ellos Lumbre-
ras, 1969), la agricultura se inicié en los Andes
Centrales aproximadamente 5 000 afios A.C.
Con el inicio de esta actividad se hace habitual
el sedentarismo y nace el ayllu —o «clan perua-
no», como lo llama el antropélogo Urquidi
(1970)—; que es el grupo social de familias con
un ancestro comun que comparten el trabajo y
un mismo territorio.

Elayllueralaunidad de producciény fuela
base para la organizacién de los diferentes

reinos y curacazgos preincas. Los reinos basa-

ron el manejo de los recursos naturales en los

ayllu y dependian de ellos no sélo para la pro-
duccién de alimentos, sino también para la
provisién de mano de obra en todas las activi-

dades productivas (Delran, 1978).

Araujo (1987) seiiala que la escasa infor-
macién sobre la organizacién social preinca no
permite reconstruir con exactitud las situacio-
nes que posibilitaron la construccién, el mante-
nimiento y el uso de la infraestructura agricola
productiva. Sin embargo, observa que la insti-
tucién politico-administrativa, conocida en la
época de la colonia como warayogq, tenia ori-
gen ancestral y una estrecha relacién con el
manejo y la gestion del agro. ]

En cuantoalaevolucidn de la tecnologiaen
el seno de los aylly, se ha evidenciado que los
iniciales recolectores y posteriores domesti-
cadores de plantas alimenticias, perfecciona-
ron cada vez mds las técnicas y estrategias
«ecolégicamente sustentables» que les permi-
tieron asegurar la produccién requerida para
una poblacién creciente en un medio dificil. En
esta evolucién tecnoldgica y del ayllu es nece-
sario destacar diversos momentos y hechos:

— Laconsolidacién del ayllu se inici6 proba-
blemente en el reino Chavin, aproxi-
madamente 1 000 afios A.C.: las familias
que moraban en la regién montafiosa de
los Andes dejaron de vivir aisladamente
y formaron nicleos. Posteriormente, se-
fiala Delran (1978), los Mochica en la
Costa norte y los Paracas en la Costa sur
perfeccionaron esta organizacién hasta el
siglo VIII D.C. Ellos incorporaron a un
nimero mayor de especies domesticadas,
con uso intensivo de mano de obra y apor-
taron nuevas técnicas en el manejo del
riego.




— En la regi6n de la Sierra sur tuvo gran
influencia el reino Tiawanaco, cuya drea de
dominio abarcaba territorios comprendi-
dos entre el Altiplano de Bolivia hasta
Arequipa en el Peri. En este reino se llegéd
a domesticar especies vegetales adaptadas
a las alturas, como la quinua y la qaiiiwa, y
se form6 un avanzado conocimiento de la
astronomia relacionada con los procesos
productivos de la agriculfura.

— En el siglo IX D.C., desde la regién de
Ayacucho, el reino Wari experimentd un
proceso de expansién: su influencia llegé
hastaCajamarca, en el norte. Los waridesta-
caron por el avance en la domesticacién de
los tubérculos andinos y camélidos sud-
americanos y por el impulso al intercambio
de productos de las diferentes zonas agro-
ecoldgicas.

— La poblacién Lupaka, asentada en el alti-
plano, probablemente domesticé la papa
amarga que resiste los efectos de las hela-
das; asimismo, utilizé la congelacién y des-
hidratacién como medios para conservar
los tubérculos. Sus antecesores perfeccio-
naron los camellones o waru waru como un
sistema de drenaje superficial; l1a absorcién
de energia solar por el agua de los canales
y sudifusién durante la noche constituye un
medio para reducir el dafio de las heladas.

— Los Collaguas, desde la zona del valle del
Colca, difundieron en el sur la construccién
y uso de los andenes con canales de riego y
domesticaron tipos de maiz apropiados a
condiciones dridas.

— El énfasis puesto en el conocimiento cli-
miético como parte del sistema productivo
inca, hace concluir a John Earls (1989) que
los andenes circulares de Moray funciona-
ron como una suerte de computadora agro-
biolégica, con un reloj astronémico incor-
porado en su estructura. En ese sentido,
Moray y otros sistemas similares (Q’enqo,
Pachacamac) habrian desempefiado un pa-
pel importantisimo en el conocimiento del
medio y la planificacién agricola andina.
El gran mérito del grupo quechua que dio

origen al Tawantinsuyo, es haber dotado de

mayor organizacion social a esta diversidad de
unidades. No sélo norechazaron laculturay las
tradiciones de los grupos conquistados en el
uso de los recursos y del medio, sino que las

incorporaron a un sistema de ordenamiento y

planificacién agricola para el manejo del ries-

go climatico.
Con el fin de crear un sistema productivo
mds estable, los incas modificaron el régimen

de propiedad colectiva presente en los ayllu y
separaron apreciables porciones de tierras, a
manera de tributos, para asignarlas al servicio
del culto y del Inca. En este proceso el Estado
inca se adjudicé la propiedad de tierras de
pastoreo, cocales, montes e incluso abrevade-
ros y minas. La relacién entre los runa y el
Estado inca se establecia a través de los tribu-
tos, muchas veces excesivos. Estos tributos,
por otro lado, estaban en funcién de compensa-
ciones del Estado en los afios considerados
malos para la agricultura de alguna region.
Mediante esta relacién se construyeron los
templos y las fortalezas, e igualmente los ande-
nes y los canales de riego.

La estructura comunitaria del ayllu no se
destruy6 ni desapareci6 con la asociacién de
los reinos al Tawantinsuyo; muy por €l contra-
rio, se fue adecuando. Constituido por la fami-
liaampliada, ocupd un territorio (marka), reco-
nocié un jefe (kuraq) y veneré a un dios protec-
tor (waka) (Malpica, 1970). El colectivismo
predominé ante el individualismo; cada ayllu,
con acceso a diferentes ambientes ecolégicos,
traté de producir todo lo que necesitaba. Los
servicios de ayni que se prestaban entre la
gente del pueblo o runa en estricta justicia y
reciprocidad, reforzaron estas interacciones.
Enlarelacién entre los runay sus jefes kuraqa,
en contraste, no habia reciprocidad; se la po-
dria definir como «paternalismo», aunque era
beneficiosa para ambos.

En cuanto a la asignacién de recursos, el
kuraqa destinaba a cada jefe de familia un
espacio de terreno apto para la agricultura,
cuya extensién variaba segiin el tamafio de la
familia, el sexo y edad de sus integrantes, asi
como las condiciones agroclimdticas delazona.
Sin embargo, el kuraga podia tener méas de 70
tupos, para cuya preparacién y puesta en pro-
duccién debia solicitar el concurso de los runa.
Los ayllu y los sefiores o kuraqa de las macro-
etnias fueron la base del engranaje andino. Los
espafioles lo entendieron as{ y, al inicio de la
colonia, permitieron que los kuraga se mantu-
vieran en sus puestos (Rostworowski, 1988).
Sibien los espafioles lograron destruir el Esta-
do inca, el ayllu y su funcionamiento colectivo
permanecieron y se fueron adaptando, una vez
mads, a las nuevas condiciones.

Dentro del ayllu, y posteriormente de la
comunidad campesina, la mujer constituye la
base del conocimiento tradicional para el ma-
nejo del medio. Los dominios del hombre son
més externos. La mujer siguié conservando
muchos recursos, como las semillas nativas o
las hierbas medicinales y, por otro lado, asegu-



16 la transmisién de tecnologias, habilidades y
conocimientos a las nuevas generaciones.

2. LA HACIENDA Y LA INTRODUCCION
DE CULTIVOS Y CRIANZAS

Con el inicio del perfodo colonial ocurrieron
diferentes transformaciones en el agro. La te-
nencia comunal predominante en el Tawan-
tinsuyo, fue reemplazada en gran parte del
territorio por el sistema de propiedad privada.

En una primera etapa (1532-1570), una
parte importante de la tierra agricola sigui
manejada por los ayllu. Luego, se crearon las
«encomiendas», por las cuales un espafiol que-
daba a cargo de un territorio con el pretexto de
facilitar la labor de adoctrinamiento en la fe
cristiana. De esta manera, el encomendero se
fue apoderando no sélo de las tierras sino —lo
que es mds importante— de la mano de obra, a
la que utiliz6 generalmente en las mitas para el
trabajo en minas. Esto ocasiond un abandono
del campo y, con ello, la aparicién del hambre
y las enfermedades, que obligaron a las autori-
dades virreinales a efectuar un gran censo («vi-
sitas») durante la época del virrey Toledo
(1570-1575). Este censo dio origen a la crea-
cién del régimen de las reducciones: los natu-
rales debian vivir concentrados en determi-
nados lugares; este fue el origen de las llama-
das comunidades indigenas, aun cuando no fue
el unico origen. Segin Romero (1949), los
ayllu organizados por Toledo fueron sélo 614
y en cada uno se design6 un «cacique» —nom-
bre traido del Caribe— como autoridad respon-
sable.

A pesar de las claras disposiciones de la
Corona espafiola sobre la intangibilidad de
esas tierras, los espafioles pusieron en marcha
una serie de artificios para adjudicarse lotes de
tierras dentro de las comunidades organizadas.
Los ayllu, ahora comunidades, fueron desa-
pareciendo mdsriapidamente en la Costaque en
la Sierra.

Las tierras mds fértiles de los valles inter-
andinos Quechua eran codiciadas por su apti-
tud para la introduccién de nuevos cultivos
como trigo, cebada, haba, arveja y el empleo
de la yunta, y siempre con el aporte de lamano
de obra de los comuneros. El ganado vacuno
se fue difundiendo sobre todo como animal

de trabajo en la preparacién de suelos en la
zona Quechua y en las laderas de poca pen-
diente.

Inicialmente, los sembrios de cereales ocu-
paron los suelos mds profundos y desarrolla-
dos de los valles, habiéndose obtenido exce-
lentes producciones. Al llevarse a laderas muy
empinadas y de suelos delgados, no sélo bajé la
productividad de estos cultivos, sino que se
inicié un proceso de erosién de esas tierras®. El
manejo inapropiado del ganado ovino originé
la depredacién de la vegetacidn arbustiva y el
proceso de sobrepastoreo en las laderas mds
secas.

Las haciendas se fueron ampliando y ocu-
paron territorios segiin el interés del mercadoyy,
en funcién de éste, segin las posibilidades
productivas. En las zonas de pastizales, como
el Altiplano de Puno, el incremento de la de-
manda y el precio estable de la lana en el
mercado europeo originaron que las haciendas
se extendieran considerablemente a partir de
fines del siglo XIX. La ganaderfa extensiva de
ovinos se constituyé en la principal actividad
de las haciendas ubicadas en la ZA Suni. Con-
juntamente con la fibra de alpaca—que despert6
interés en el mundo— abarcaron igualmente la
ZA Puna.

A pesar de todos estos factores, y mostran-
do que las comunidades campesinas han resis-
tido a los embates de las medidas politicas y
econdémicas en su contra, estas organizaciones
siguen vigentes y agrupan a la mayoria de la
poblacién andina: en 1972, segin el censo
efectuado por SINAMOS, existfan mas de
3000 comunidades campesinas reconocidas le-
galmente en la Sierra.

En la actualidad, la comunidad campesina
y sus miiltiples variantes (parcialidades, case-
rios, etcétera) incluyen a la mayorfa de la
poblacién rural en la Sierra. Las més de 5 000
unidades con estas caracteristicas ocupan una
extensa drea con dedicacién agropecuaria y, a
través del tiempo, han demostrado una gran
capacidad de adaptacién a todos los cambios
sociales y politicos ocurridos, aunque hay que
sefialar que no todas las comunidades cam-
pesinas mantienen la misma cohesién social.
No obstante, la capacidad para administrar su
medio en la ejecucién de proyectos de desarro-
1lo las convierte en las més apropiadas unida-
des de planificacién.

4  De acuerdo a Felipe Morales (1989), la erosién en la regién andina ha sido motivada por el uso agricola de laderas
con més de 45% de pendiente. Asimismo, la ONERN (1982) ha diagnosticado que, en la Sierra, un 63% de la tierra
sufre de una erosién ligera a moderada y por lo menos un 3,8% (cerca de 1 400 000 ha) estén en el proceso de erosién
severa, es decir con pérdidas anuales superiores a 15 TM/ha.
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3. LA REFORMA AGRARIA

Desde 1947 hasta 1962, comunidades cam-
pesinas de la Sierra protagonizaron diversas
invasiones de haciendas en demanda de terre-
nos. Estas acciones prepararon el camino para
laReformaAgraria. Enjunio de 1969 el gobier-
no militar del general Juan Velasco Alvarado
emprendi6 una drdstica reforma agraria, Gnica
por su magnitud en América Latina. Con esta
reforma se intent6 obtener un nuevo modelo de
produccién, basado en el desarrollo del capita-
lismo agrario encauzando, a la vez, la partici-
pacién politica del campesinado (Caballero y
Alvarez, 1980). Sin embargo, para los prop6si-
tos del presente trabajo, centraremos la aten-
cién en los aspectos de la Reforma Agraria
relacionados con el manejo del medio.

Caballero y Alvarez indican que existieron
errores bastante comunes en la apreciacién de
la proporcién de tierras y ganado que se afect6
y, sobre todo, en la designacién de los benefi-
ciarios (cuadro 50). Atribuyen los errores de
evaluacién de 1a Reforma Agraria a las estadis-
ticas oficiales y a sus fuentes originales, plaga-
das de inexactitudes, vacios e inconsistencias.

A través de la Reforma Agraria se expropi6é
la mayorfa de los latifundios privados (unida-
des superiores a 50 ha de cultivo y 2 500 ha de
pastos naturales) aunque se incluy6 también un
alto nimero de fundos de menor tamafio en la
Sierra, no atendidos directamente por sus pro-
pietarios.

De acuerdo a los discursos politicos, estos
cambios en la tenencia de la tierra intentaban
favorecer a la mayorfa de la poblacién. En el

Cuadro 49
Distribucién por la Reforma Agraria
de las tierras disponibles y adjudicadas,
segiin uso de la tierra en la Sierra

Uso pE ToTAL TIERRA  ADJUDICADO

LA TIERRA DISPONIBLE ~ ADJUDICADA %%
(MILES DE HECTAREAS)

Riego 491,6 112,9 23

Secano 1789,0 539,0 30

Pastizales 14 300,7 5429,0 38

Marginales 828,0 s.d. --

s.i.= Sin informacién.
Fuente: Caballero y Alvarez (1980).

caso de la Sierra, los resultados no lo confit-
man: al establecer la superficie adjudicada di-
rectamente por lareforma se ha encontrado que
los beneficiarios han sido principalmente los
trabajadores y exfeudatarios, convertidos en
socios de las empresas (Caballero y Alvarez,
1980).

Por otro lado, si se revisan los aspectos
relacionados con el incremento de la produc-
cién y la distribucién de los ingresos, se en-
cuentra que no hubo mejoras en las condicio-
nes de las comunidades campesinas, a pesar de
haber sido uno de los principales objetivos de la
Reforma Agraria.

La reforma agraria estuvo muy vinculada
al logro de la independencia alimentaria me-
diante el desarrollo de la agricultura en la
Costa. Para ello se programé la incorporacién
de 400 000 ha de tierra para la agricultura, po-
niendo el énfasis en las grandes irrigaciones en
la Costa (Majes, Chira-Piura, Tinajones, Pu-
yango-Tumbes).

Cuadro 50
Beneficiarios de la Reforma Agraria en la Sierra
y promedio de hectireas por beneficiario

(estandarizados)
TIPO DE BENEFICIARIO MiLEs PrOMEDIO
HA POR
BENEFICIARIO*
Trabajadores estables o
socios de las empresas 16,8 3,8
Exfeudatarios, socios de
las empresas, pero sin
empleo asalariado 84,9 2,1
Comuneros (muy escasos)
o comunidades socias
de las SAIS 123,5 0,4
Adjudicatarios que han
recibido tierras con
titulo individual 17,3 2,6
TOTAL 242,5 2,0

* Ha estandarizadas /nivel nacional.
Estandarizacién de ha en la Sierra®:

Agrfcola con riego 1/1,9
Agricola de secano 1/40
Pastos naturales 1/97

Agrfcola con riego enla Costa 1

Fuente: Caballero y Alvarez (1980).

5 Los coeficientes utilizados para estandarizar las tierras son probablemente una importante causa de errores. Por
ejemplo, el rendimiento de una hectdrea de pastos naturales puede variar entre 15 a 20 kg carne/ha/afio en los pastos
de primera calidad, y 3 a 4 kg carne/ha/aiio en pastizales extensivos de la Puna semidrida (Febres, 1974).



Cuadro 51
Produccién promedio per cdpita

Probucto 1961/65 1967/70 1971/77 1984

KG/PERSONA/ARO
Trigo 13 10 9,6 5
Papa 123 132 110 84
Maiz amildceo 45 46 38 11
Carne de ovino 2,1 2,1 s.1. s.1.

*  Gapa (1988).
s.i.= Sin informacién.

Fuente: Alvarez (1978).

Las comunidades y organizaciones campe-
sinas tradicionales no se tomaron como la base
paralos cambios generados por lareforma. Por
el contrario, se cre6 una nueva forma de orga-
nizacién productiva que carecia de las relacio-
nes sociales y culturales apropiadas para con-
vivir con los ecosistemas andinos.

Es evidente que practicamente no se tomd
en consideracién las condiciones de produc-
ci6n de los agricultores comuneros ni sus tec-
nologias tradicionales. La atencidn estuvo diri-
gida hacia modelos extrafios al sistema agro-
pecuario andino. Se iniciaron proyectos de in-
troduccién en forma masiva de nuevos culti-
vos, como la colza, con alta mecanizacién y
consumo de pesticidas; la produccién de gana-
do ovino importado y la priorizacién de los
pastos cultivados.

Los Centros de Capacitacién e Investiga-
cion Campesina Participante (CENCICAP)
canalizaron los esfuerzos para conseguir la
capacitacién de los agricultores, con un finan-
ciamiento generado por el Convenio CEN-
CIRA-Holanda. En cada uno de estos centros
se realizé una investigacién de la realidad
microrregional dentro de la cual operaba, pro-
poniendo una metodologia de «investiga-
cién-accion». En estas experiencias se priorizé
la utilizacién de innovaciones tecnoldgicas
externas, generalmente poco adaptadas al me-
dio andino. Por ejemplo, luego de un estudio en
laprovinciade Calca, el CENCICAP (1980) de
laregién informé sobre las innovaciones intro-
ducidas en ocho comunidades campesinas, se-
fialando como pardmetros del avance tecnol6-
gico que... «s6lo el 8% de familias campesinas
usaba Aldrin, el 9% fertilizantes y el 4% hacia
dosificaciones de ganado».

Como accién a nivel nacional, 1a Reforma
Agraria afect6 unidades productivas asentadas
en todas las zonas agroecoldgicas; sin embar-
go, no se potencializé la complementariedad

de laproduccién dentro de labiodiversidad que
el pafs posee.

4. L.oS PROYECTOS DE DESARROLLO
AGROPECUARIO

En el capitulo II se ha presentado una zoni-
ficacién agroecoldgica para la Sierra sobre la
base de la diversidad de usos de la tierra, el
conocimiento ecolégico de los productores y el
potencial de produccién. Sin embargo, no se ha
analizado el impacto que los diferentes proyec-
tos desarrollados en cada zona agroecoldgica
han tenido sobre la produccién agropecuaria.

Con el fin de tener un marco de referencia
sobre el desarrollo agropecuario en la Sierra y
en especial en las comunidades campesinas,
interesa examinar la atencién que los diversos
proyectos han otorgado a factores propios de la
Sierra, como son la diversidad ecoldgica y las
condiciones socioeconomicas de los produc-
tores. Como se ha expuesto, no existe en la Sie-
rra una homogeneidad agroecoldgica, ni una
clase tinica de propietarios individuales u orga-
nizados en cooperativas con objetivos simila-
res, como ocurre en Europa y Estados Unidos.
Por otro lado, la agricultura no es una actividad
econdmica protegiday defendida como sucede
en los paises desarrollados. Por esas razones es
necesario evaluar los enfoques de proyectos
agropecuarios de la Sierra, las alternativas pro-
puestas y los resultados obtenidos.

Una revisién completa de los diferentes y
numerosos proyectos de desarrollo agricola de
la Sierra ocuparia un espacio demasiado exten-
so y estd fuera de los objetivos de esta publica-
cién; ademds requeriria la participacién de un
equipo multidisciplinario. Por ello, se haselec-
cionado algunos proyectos en relacion a diver-
sas épocas y diferentes ZA, a su origen institu-
cional y a las poblaciones beneficiadas. Final-
mente, se ha tratado de seleccionar proyectos
basados en diferentes componentes como ga-
naderia, cultivos y disciplinas, considerando
el manejo del suelo y el agua, y proyectos
relacionados con la agroindustria. Por otro
lado, con sus aportes y ensefianzas, estos pro-
yectos han contribuido a enriquecer —y de he-
cho a modificar— el conocimiento sobre el uso
del medio andino.

A. LA PRODUCCION LANAR EN LAS ZA Suni
Y Puna

Las regiones mas altas de la Sierra (ZA Suni,
Puna y Janca) tienen una definida vocacién
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ganadera por la utilizacién de las diversas aso-
ciaciones de pastos naturales. Histéricamente,
la producci6n de lana de ovino y de fibra de
camélidos constituye un importante renglén de
divisas para el pafs desde mediados del siglo
XIX. Asi, laorganizacién de haciendas ovejeras
desde comienzos del presente siglo y el precio
estable de lalana de exportacién motivaron que
durante el gobierno del general Benavides se
creara por Ley «La Junta Nacional de 1a Indus-
triaLanar» (JNIL), como unmedio para «vencer
elatrasotecnolégico ganadero» de esaépoca. Se
daba por descontado que los tnicos «ganade-
ros» eran los hacendados, aun cuando la Junta
realiz6 algunas obras de mejoramiento ganade-
ro con los pequefios productores (comuneros).

Es necesario reconocer la labor que desa-
rroll6 la Junta durante catorce afios y la capaci-
dad de gestién que demostré (cuadro 52): se
puede afirmar que con ella se inicia el cambio
tecnolégico en la produccién lanar. Sin embar-
go, no se atendi6 el problema bésico: la situa-
cién del pequeiio productor. El potencial de
desarrollo y requerimiento tecnolégico de un
fundo de 30 000 a 50 000 ha es a toda vista muy
diferente y, en varios aspectos, intransferible a
las condiciones de los comuneros que poseen
40 6 50 ovinos por familia. Habria que afiadir
que en esa época la tenencia de tierras estaba
mayormente en manos de hacendados que
manejaban el 70% de toda el drea nacional de
pastizales, pero que mantenian sélo el 8% de
las cabezas de ganado.

Las acciones de la Juntaestuvieron orienta-
das sobre todo al mejoramiento genético de la
especie ovina en las haciendas, mediante la
introduccion de razas fordneas, sin tomar en
cuenta el uso prevaleciente de la crianza de
ganado criollo y, en forma mixta, de ovinos y
vacunos en las ZA Puna semihtimeda y Suni.
No se tom6 en cuenta el mayoritario ganado
ovino criollo, llamado «chusco» (Calle, 1988)
que es un animal de poco peso (20 kg) y baja
produccién de lana (0.5-1.0 kilo), pero muy
rdstico y bastante bien adaptado a las condi-
ciones de los Andes (Fulkrand, 1992).

El cuadro 53 no muestra la superficie y
calidad de pastizales que permitfa esta produc-
cién. Segiin la ONERN (1985), las haciendas
—después Empresas Asociativas— ocupaban 1,8
millones de hectdreas, los medianos propieta-
rios ocupaban 5,6 millones y la superficie res-
tante correspondia a las comunidades con 12,8
millones; esta tltima cifra incluye sin embargo
un alto porcentaje de dreas sin uso agricolaoen
conservacién, que asciende a mds de 5 millo-
nes de hectéreas.

En las acciones de 1a JNIL primé el criterio
de mejorar la produccién ovina con énfasis en
el aspecto genético, dejando en segundo lugar
la alimentacién animal. De esta manera, el
mejoramiento se logré sélo en las haciendas
que contaban con mayores récursos de pasti-
zales y el impacto econémico regional no fue
significativo. La organizacién de granjas co-
munales constituy6 un esfuerzo para com-
pensar esta situacion: las comunidades orga-
nizaban unaempresa ganaderabasadaen apor-
taciones de ganado y en el uso de los pastos
comunales. Este modelo se desarrollé en el
centro del pais y fue apoyado por el Banco
Agrario a través de créditos para la construc-
cién de galpones de esquila, adquisicién de
reproductores y capacitacién (Tapia, 1963).

B. La coMUNIDAD EN 1.4S ZA QUECHUA ¥ SUNI

Hasta mediados del presente siglo, en el Peri
no se habfan producido experiencias integrales
de estudios relacionados con las comunidades,
ni se habfan propuesto alternativas para mejo-
rar las condiciones econémicas de los comune-
ros. Recién a fines de los afios 40 se consider6
que se requeria de un esfuerzo especial para
llevar a cabo un proyecto de investigacién y
desarrollo a nivel de las comunidades campesi-
nas.

a. La Hacienda-Comunidad, el Proyecto Vicos

En 1951 se firm6 un convenio entre el Ministe-
rio de Trabajo y Asuntos Campesinos y la
Universidad de Cornell de los Estados Unidos
el mismo que dio origen al Proyecto Peri-Cor-
nell, por el cual se efectuaban investigaciones,
entrenamiento y experimentacién en las dreas
de ciencias sociales, con énfasis en las llama-
das Comunidades Indigenas, especificamente
en el drea de Vicos, departamento de Ancash.

Vicos erauna hacienda situada en el flanco
occidental de 1a Cordillera Blanca, al sur de la
ciudad de Carhuaz. Ubicada entre 2 850 y
4 400 msnm, tiene acceso a las zonas agro-
ecolégicas Quechua(valle), Suni, y a pastizales
de Puna. S6lo 4 300 de las 7 200 ha de su
extension total se utilizaban para la produc-
cién agropecuaria, con cultivos y pastizales.
En este medio vivian 360 familias (2 250 per-
sonas). Lahacienda era en realidad una empre-
saeconémicaadministrada porlaBeneficiencia
Pdblica y alquilada por la Corporacién del
Santa. En ella se habia instalado, ademds, una
fébrica textil de lino, que ofrecfa trabajo a los
campesinos.




Cuadro 52
Principales acciones ejecutadas por la Junta Nacional de la Industria Lanar (1938-51)

AcTiviDAD

El manejo del

META LOGRADA

Importacién de reproductores

Distribuci6n de reproductores nacidos en el pafs
Eliminacién de reproductores inaparentes (castracién)
Bariaderos

Bafio antisdrnico

(como accién de fomento)

Campaiia sanitaria

Granjas comunales
Asociaciones comunales de cria
Clasificacién de lanas

Barracas de clasificacién y prensado de lanas

Exposiciones y ferias

Granjas del Estado

Granja de auquénidos
(Camélidos)
Estacién de cuarentena en Puno

Crianza de ovinos Karakul

Inseminacién artificial

Padrén de criadores de ganado lanar

Planteles cria de ovino

Comercio de lanas

Capacitacién

Importacién de equipos y
materiales de ganaderfa

medio andino
en el proceso
histéorico

10 400 reproductores de Merino australiano
Corriedale, Hampshire Rammey Marsh Texel

52 000 cabezas entre carnerillos y borreguillas
171 000 machos

Zona Centro- 43
Zona Sur -14

3 500 000 unidades

Produccién y venta al costo de medicamentos,
control de parésitos internos y enfermedades
contagiosas (Huancayo, Juliaca)

27 granjas comunales en la Sierra Central

4 en la Sierra Central

9 500 000 kg clasificados

1 en Juliaca
1 en Huancayo

3 en el Sur
3 en el Centro

Servicio de patologia, Pabellén de
alojamiento en Chuquibambilla

Compra de la propiedad La Raya*
(10 800 ha)

Construccién en la Isla Esteves
Compra de 23 reproductores Karakul

18 000 inseminaciones
5 000 corderos obtenidos

Registro de 17 distritos en Puno

En Puno (no concluido)
En Huancayo (no concluido)

Control de cotizaciones
Asesoramiento técnico directo
Becas universitarias

Especializacién de técnicos en Chile

Publicaciones, peliculas

Vendidos al costo

* Estacién experimental donde se ha llevado a cabo la investigacién sobre alpacas.

Fuente: Junta Nacional de Industria Lanar (1951).
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Cuadro 53
Nivel y porcentaje de produccién ovina, segin el tipo de productor, en la Sierra del Perd en 1965

GRADO DE ProPORCION DE  PrODUCCION PrOPORCION PEso vivo
MEJORAMIENTO LA POBLACION  LANA/CABEZA DE PRODUC. PROMEDIO
TOTAL* % LB NACIONAL % ADULTO
Empresas altamente tecnificadas 6 20 35
Empresas medianamente tecnificadas 3 32 25
Comunidades y pequefios propietarios, 1 48 18

tecnificacién deficiente

* Poblacién ovina total: 14,5 millones de cabezas.

Fuente: Calle (1988).

Por otro lado, los campesinos tenian el
derecho de utilizar terrenos para sus cultivos y
pastizales para su ganado, a cambio de trabajar
tres dias de 1a semana para la hacienda sin pago
alguno. Bajo la administracién de la Corpo-
racién se introdujo el pago de una pequefia
propina —«temple»— para costear la compra de
hojas de coca.

En 1952, Vicos no era sino un conglomera-
do de familias unidas por un trabajo comun y
relaciones de compadrazgo; ciertamente, casi
no existia el sentido de comunidad y, por otro
lado, se daba un grado de diferenciacién entre
las familias. En varios informes se detecta el
caso de familias que tenian el derecho de usu-
fructo de mds de 120 ha, mientras que algunas
familias accedfan a menos de 1 ha (Mangin,
1955). Vasquez (1971) diferenciatres clases de
vicosinos con base en la tenencia de ganado:
una minorfa (7,7%) que poseia el equivalente
de 11 vacunos adultos o m4s; una clase inter-
media (40%) que tenfa entre 6 a 10 vacunos
adultos, unos pocos cerdos y ovinos; y una
tercera clase (52,3%) de bajos recursos con
menos de 5 vacunos adultos.

El proyecto se plante6 como interés prio-
ritario contar con un «laboratorio» para evaluar
los cambios sociales que ocurririan en las Ila-
madas Comunidades Indigenas. Se planificé,
asimismo, un estudio de tipo «pasivo» de los
cambios que se sucederfan en el Callején de
Huaylas como consecuencia de los proyectos
que ejecutaba la Corporacién Peruana del San-
ta (puerto de Chimbote; central hidroeléctrica
en el Callej6n de Huaylas; riego en gran escala
en la costa; construccién de un tren).

Se pensé entonces que este proyecto po-
drfa inducir el proceso de integracién de la
poblacién indigena a pequefia escala y servir
como un ensayo para los futuros procesos de
planificacién.

El proyecto puso en marcha un extenso
nimero de actividades que pueden agruparse
en cinco categorfas principales: .

— Mejoramiento de la productividad agrico-
la.

— Desarrollo de un sistema educativo.

— Regularizacién de la relacién entre los
vicosinos y las autoridades regionales.

—~ Mejoramientos en salud y nutricién huma-
na.

— Traslado del control de la hacienda a las
manos de los vicosinos.

Reconociéndose que la productividad de 1a
agricultura en la zona era baja, se inicié un
programa de mejora de la produccién de papa,
con el apoyo del Servicio Cooperativo Intera-
mericanode Produccién de Alimentos (SCIPA),
introduciendo semilla nueva y precoz, sobre
todo resistente al nemétodo de la papa. Parale-
lamente se llevé a cabo controles de plagas y
enfermedades y se mejor6 el nivel de ferti-
lizacién con guano de islas o guano de Chincha
(proveniente de las granjas de pollos). El pro-
grama se inici6 como demostracién en los
terrenos de la hacienda y cada afio se fue
incrementando con una mayor participacién de
las familias. De las 363 familias de Vicos, en el
tercer afio llegaron a participar 158 (Vésquez,
1971). Después de un comienzo incierto del
sistema de crédito, se introdujo cambios y en
1963/1964 los créditos se habfan ampliado a
248 familias. Stevens (1954) propuso que el
programa de papas deberfa incluir mejoras en
el sistema de riego y la construcci6n de terra-
zas para evitar la erosién, habiendo llegado a
sugerir un plan de créditos para ganaderia. En
varios informes y evaluaciones del Proyecto
(Lynch, 1982) llama la atenci6n el poco esfuer-
zoquesehizoen el dreade ganaderia y pasturas,
apesar de ser actividades de especial importan-
cia para Vicos.




Los logros en el aspecto cultural y social
tuvieron impacto en la comunidad. Sin embar-
go, en el aspecto técnico no se alcanzé una
agricultura sostenible por la falta de un progra-
ma integral que incluyera las otras actividades
productivas de los comuneros. Con el énfasis
puesto en un solo cultivo (la papa) como medio
para incrementar los ingresos en efectivo, se
desconoci6 lanecesidad de mejorar las rotacio-
nes de cultivo y asi mejorar la produccién de
cultivos de subsistencia. Adema4s, al no haber
considerado a la ganaderfa como componente
importante del proceso productivo, se pasé por
alto el sentido agropastoril que tiene la agricul-
tura andina.

Esa misma preferencia por un solo cultivo
semicomercial, como es la papa, ocasioné que
los beneficios de la nueva tecnologia no favo-
recieran de igual manera a todos los campesi-
nos; fue una lamentable omisi6én no prever las
consecuencias que la innovacién tecnolégica
tendria sobre la distribucién de los beneficios
en la comunidad.

b. El Plan Nacional de Integracion de la
Poblacion Aborigen

El Proyecto Vicos en Ancash y su similar, el
Programa Puno-Tambopata en el sur del pafs,
fueron la base para el Plan Nacional de Integra-
ci6n de la Poblacién Aborigen (PNIPA) que se
cred por Decreto Supremo del 12 de diciembre
de 1959, el cual reconocia que las experiencias
obtenidas en ambos proyectos demostraban la
conveniencia de ampliar las labores iniciadas
en dichos centros y extenderlas a otras locali-
dades de la Sierra.

Paralelamente, se propuso un plan de ac-
ciones nacionales con el fin de coordinar las
actividades de las distintas reparticiones minis-
teriales. Se reconocia asimismo la necesidad
de que las universidades, los centros superiores
de estudios y las asociaciones privadas intervi-
nieran activamente, lo cual, en la teorfa, debe-
riatener un enorme impacto en la Sierra. Asi, se
firmaron acuerdos complementarios con las
Universidades del Cusco y de Huamanga, ade-
mads de crearse las comisiones departamentales
de Ancash, Pasco, Junin, Ayacucho, Huan-
cavelica, Apurimac, Cusco y Puno.

El Proyecto Cuyo Chico en el Cusco

Los estudios efectuados en Cuyo Chico, con-
ducidos y publicados por el antropélogo Niifiez
del Prado (1973), son el resultado del Convenio
del PNIPA con la Universidad del Cusco. Des-

pués de una larga revisién de las posibilidades
y por sugerencia de Felipe Marin, ecélogodela
Universidad del Cusco, se selecciond la comu-
nidad campesina de Cuyo Chico, cercana a
Pisac, prototipo de comunidad ubicada en la
ZA Quechua alta, con acceso a terrenos ubica-
dos en las ZA Suni y Puna.

Al resumir las experiencias de este proyec-
to, Nufiez del Prado (1973) indica que antes de
iniciar cualquier acci6n se requiere un profun-
do y verdadero conocimiento cultural del drea,
considerando que los campesinos tienen un
vasto conocimiento del manejo ecoldgico, so-
cial y econémico de su territorio —donde han
vivido por generaciones— y de la tecnologia
tradicional.

Las acciones en el campo agropecuario
fueron mds bienrestringidas y de tipo reduccio-
nista. Una vez mds, la atencion se centré en un
solo ‘cultivo, la papa, sin tomar en cuenta la
existencia de otras nueve especies cultivadas
en las parcelas campesinas. Sin embargo, al-
gunas experiencias en el manejo del cultivo de
papa fueron aleccionadoras; las dificultades
técnicas para decidir sobre distanciamiento y
altura de surcos se resolvieron de por s cuando
los campesinos pudieron tomar las decisiones,
lo que hizo evidente que la cooperacién mutua
entre campesinos y técnicos da resultados po-
sitivos.

El segundo caso fue la introduccién de
ovinosreproductores de raza pura; estos, por su
tamaifio y mayores necesidades de forraje cons-
titufan una carga demasiado fuerte para las
condiciones de pequefios rebaiios y los recur-
s0s de los comuneros y después de un tiempo
de prueba tuvieron que ser retirados.

En la publicacién final del proyecto se
sefiala como elementos prioritarios a consi-
derarse en un proyecto de desarrollo: el tiempo
que demanda la comunidad para la toma de
decisiones, las relaciones entre acciones ejecu-
tadas, el reconocimiento y formacién de lide-
res locales y las previsiones a tomarse ante
decisiones politicas regionales.

En conjunto, estos proyectos fueron una
clara muestra de desconocimiento de la diver-
sidad ecolégicay biol6gica de los Andes. Junto
con e¢lla, en los proyectos de desarrollo debe
tomarse en cuenta la complejidad de los siste-
mas agricolas andinos.

5. EL APORTE DE LA COOPERACION
TECNICA INTERNACIONAL

Uno de los primeros proyectos de cooperacién
técnica internacional a nivel mundial fue el

El manejo del
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iniciado en Chucuito, Puno, con la introduc-

cién delacrianza de truchas en el lago Titicaca;

comenzé en 1948 y fue apoyado por el gobier-
no de los Estados Unidos.

Un inventario parcial de los programas de
desarrollo agropecuario en la Sierra fue presen-
tado por Rengifo en 1983, en el cual se advier-
te la importancia (numérica y presupuestal)
de la cooperacién internacional en el pasadoy
en la presente década. A nivel regional, Palao
y Garaycochea (1986) han revisado los pro-
yectos de desarrollo realizados en el Altiplano
de Puno, destacando como un sesgo la pro-
blemética de la dispersién de actividades.
Citan el ejemplo de un proyecto de riego que
se ocupa tan solo de la construccién de la
infraestructura, dejando al margen el desarro-
1o agricola.

Asimismo, varios proyectos han priorizado
su accién a nivel de estaciones experimentales
o unidades de produccién con agricultura in-
tensiva, sin tomar en consideracién las condi-
ciones agroecolégicas y socioecon6micas de
las comunidades campesinas.

En resumen, la revisién de los proyectos
nacionales y de cooperacién técnica inter-
nacional permite deducir algunas conclusio-
nes:

— Por lo general, los proyectos han enfocado
uno o algunos de los componentes de los
sistemas agropecuarios, es decir, un cultivo
o una crianza. Incluso cuando se han dedi-
cado a un solo componente, no han inclui-
do —salvo pocas excepciones— todos los
factores que afectan su produccién (por
ejemplo manejo, utilizacién y comercia-
lizacién). Este enfoque no guarda relacién
con el acceso que la mayorfa de las comu-
nidades tiene alas diferentes zonas agroeco-
l6gicas.

~ Se favorecieron los aspectos técnicos, des-
atendiendo tanto las condiciones de varia-
bilidad ecoldégica, como las condiciones
econémicas y socioculturales de los pro-
ductores.

— La mayoria de proyectos no ha tomado en
consideracién a los pequeiios productores
de comunidades —que tienen una visién
integral de sus prioridades— ni ha puesto
atencién aladiferenciacién campesinacomo
factor limitante al desarrollo.

— Cuando se ha tomado en consideracién a
los pequefios productores, no siempre se ha
logrado su directa participacién. Como
ejemplo se pueden citar las microrregiones
de las Corporaciones de Desarrollo de la
Sierra, donde nunca ha sucedido que un
campesino de comunidad haya sido miem-
bro del directorio.

— La duracién de la mayoria de proyectos ha
sido insuficiente (3-4 afios), lo que no ha
permitido que las propuestas sean asumi-
das por las instituciones ni por los usuarios.
No obstante, es importante reconocer que,

debido a la cooperaci6n técnica internacional,

temas como la forestacion, el reconocimiento
de los cultivos andinos subexplotados, la pro-
duccién artesanal quesera, las especies arbéreas
nativas, el manejo de pastizales, las herramien-
tas tradicionales, la revaloracién de técnicas
tradicionales como los camellones, los andenes

y la crianza de camélidos han recibido un vigo-

roso impulso y que todos estos aspectos cons-

tituyen una base de conocimientos para una
propuesta regional de ecodesarrollo.

Desde la década del ochenta, el incremento
de las acciones de desarrollo rural en la Sierra
ha estado en manos de un elevado nimero de
ONG que han concentrado sus acciones princi-
palmente en comunidades campesinas cerca-
nas a las ciudades y que han seguido muy
variadas modalidades de intervencion.

Afortunadamente, en los tltimos cinco afios
se ha afianzado un proceso de integracién de
las acciones a nivel de las ONG que trabajan en
una misma drea geogréafica. En Cajamarca se
ha organizado €l Consorcio Interinstitucional
para el Desarrollo Rural, CIPDER, que agrupa
nueve ONG. Su equivalente en Cusco es €l
COINCIDE y en Arequipa SURCO.

6 Laenorme importancia que podria tener la produccién pesquera en los Andes no ha sido suficientemente evaluada,

pese a que allf existen cerca de 12 000 lagos y lagunas.




EL ESTUDIO DE LOS
AGROECOSISTEMAS ANDINOS

) @

2 QUE SON LOS AGROECOSISTEMAS?

Los sistemas agricolas incluyen, ademds de los
componentes abi6ticos (clima y suelo, este
dltimo parcialmente), uno o mds componentes
biolégicos o vivos (cultivos, ganaderia y espe-
cies forestales). En conjunto constituyen un
sistema ecolégico. Se denomina agroeco-
sistema a este sistema ecolégico vinculado con
el tema agropecuario. El agroecosistema tie-
ne el prop6sito definido de producir bienes,
como alimentos, materias primas, madera, lefia,
etcétera.

El estudio de los agroecosistemas andinos
es un proceso que se inicié desde el momento
en que los antiguos habitantes de los Andes
iniciaron la utilizacién de los recursos de plan-
tas, animales, arbustos, etcétera. Su investi-
gaci6n ha seguido diferentes aproximaciones;
por muchos siglos el proceso de prueba y error
ensefié cudl podia ser el mejor uso y potencial
productivo del medio, sobre todo en una épo-
ca en que la demanda de insumos no habia
llegado a un limite que pusiera en peligro la
estabilidad del ecosistema. Cuando la deman-
dade alimentos, pastos y lefia se increment6, la
poblacién emprendié procesos de artificia-
lizacién como los andenes, sistemas de riego y
fertilizacién que permitieron intensificar la
produccion.

1. INVESTIGACION Y EXTENSION
AGRICOLA EN LA SIERRA

Lainvestigaci6n agricola en la Sierra ha segui-
do diferentes etapas. En 1943 se estableci6 por
primera vez en el Perii un programa de exten-
si6n agricola, a través del Servicio Cooperativo
Interamericano de Produccién de Alimentos

\ /

(SCIPA). Este programa causé un importante
impacto tecnoldgico en los sectores de produc-
ci6én agropecuaria que se caracterizaban, por
un lado, por una alta relacién con el mercadoyy,
por otro, por la concentracién del recurso tierra
en manos de pocos duefios.

La accién de promocién técnico productiva
fue continuada por el Programa Cooperativo de
Experimentacién Agropecuaria (PCEA) y fi-
nalmente, en 1960, por el Servicio de Inves-
tigacién y Promocién Agropecuaria (SIPA)
(Plaza et al. 1987).

En 1978 se dio un mayor impulso a la
investigacién agricola, con la creacion del Ins-
tituto Nacional de Investigacién A graria (INIA)
como organismo piiblico descentralizado. No
obstante, iba cobrando fuerza la recomenda-
ci6n de establecer un mecanismo parala inves-
tigacién, adecuaci6én y extensién que atienda
las necesidades de los productores y de los
consumidores. Asi, en 1981 se puso en marcha
el Instituto Nacional de Investigacién y Pro-
mocién Agropecuaria (INIPA), de existencia
breve, pues en 1987 volvieron a separarse las
actividades de investigacién y extensién. El
Instituto Nacional de Investigacién Agricolay
Agroindustrial (INIAA) qued6 encargadodela
investigacién, y el Ministerio de Agricultura
—a través de los Centros de Desarrollo Rural
(CDR)- de Ia labor de extensién, la que sin
embargo no llegé a implementarse.

Paralelamente, a partir de la década del
sesenta, en los hechos, se dio una evolucién en
relaciénalainvestigacién agricolaa partirdela
creacién de universidades en la Sierra peruana,
que incluyeron facultades de agronomia, zoo-
tecnia, medicina veterinaria, prestando parti-
cular atencién a los recursos regionales.

Enladécadadel ochenta se experiment6 un
creciente proceso de adecuacién de la investi-
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gacion a las condiciones socioeconémicas de
la mayorfa de los productores. Sin embargo,
estalabor de investigacién en las universidades
se comienza a realizar principalmente a través
de tesis de grado de los estudiantes, lo que
impone limitaciones presupuestales y determi-
na que su nivel dependa en muchos casos de la
dedicacién del profesor consejero y de la capa-
cidad del bachiller que la ejecuta. A menudo, la
investigacion es puntual, sin relaci6n a labores
continuas. Los numerosos casos de ensayos
comparando variedades de un cultivo o niveles
de fertilizacién excluidos de un programa con-
tinuo, demuestran el enorme desbalance con
respecto a temas como rotaciones de cultivo,
sistemas de manejo o fertilidad de suelos, o
estrategias contra los riesgos climéticos.

Una excepcién han sido los programas ini-
ciados en el Cusco en mejoramiento de los
cultivos andinos: papa, tarwi (Lupinus muta-
bilis) y oca (Oxalis tuberosa); en Puno de los
pastos nativos, de quinua (Chenopodium qui-
nua)y qafiiwa (Ch. pallidicaule); y en Ayacucho
delos tubérculos andinos, los pastos cultivados
y, Gltimamente, de la tuna (Opuntia sp) y de
industrializacién de la cochinilla. En la pro-
duccién de alpacas ha destacado la labor del
Instituto Veterinario de Investigaciones del Tré-
pico y de Altura (IVITA) de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

Los resultados de investigacién no siempre
son publicados y divulgados en articulos cien-
tificos, aunque se han iniciado algunos esfuer-
zos al respecto, como la publicacién de resd-
menes de tesis efectuada por la Universidad
Agraria La Molina (1983) y la JUNAC (1990).
Otros esfuerzos en publicaciones se deben ala
investigacién en herramientas agricolas (He-
rrandina, 1986, 1988),1a produccién de alpacas
(PAL, 1989) y la tecnologfa de camellones
(PIWA).

Por otro lado, es necesario sefialar que,
ciertamente, la mayor restriccién de la inves-
tigacién ha sido su orientacién unidiscipli-
naria: la evaluacién ha estado guiada general-
mente por una sola aproximacion, sea ésta de
agronomia, zootecnia, economia o ciencias
sociales.

Después de numerosos cambios y reestruc-
turaciones institucionales, lainvestigacién con-
tinda en el Instituto Nacional de Investigacion
Agricola, INIA. Actualmente estd organizada
en programas dedicados a cultivos prioritarios
(papa, maiz, cereales), a ganaderfa de ovinos,
vacunos, camélidos, a forestales o a disciplinas
(control de plagas, suelos). Los programas de
investigaci6n de cultivos han dado mayor im-

portancia acomponentes como el mejoramien-
to genético, en un claro desbalance con las
otras disciplinas, y priorizando la investiga-
ci6n realizada en las estaciones experimenta-
les. En las universidades, el trabajo interdis-
ciplinario es escaso y cada programa tiene su
propio personal técnico. Con frecuencia, la
cooperacién internacional ha reforzado esta
visién «compartimentalizada» de la inves-
tigacién.

En el caso de la Sierra ha ocurrido una
evidente falta de atenci6n al sector mayoritario
constituido por los pequefios agricultores que
pugnan para sobrevivir en condiciones de sue-
lo, disponibilidad de agua y de capital diferen-
tes alas empresas agricolas de tamafio mediano
y a las estaciones experimentales. Paradéjica-
mente, en estas tdltimas se suele elaborar pa-
quetes tecnolégicos supuestamente transferi-
bles a la parcela del comunero.

2. EL ENFOQUE DE SISTEMAS: UNA
HERRAMIENTA PARA EL ESTUDIO

La vision integral de la produccién agricola,

denominada «enfoque de sistemas», es la for-

ma como la mayoria de productores —sobre

todo de escasos recursos— maneja su realidad y

se diferencia del concepto reduccionista que

toma un componente y lo estudia a fondo,
aunque aisladamente. Por lo general, en el
proceso de especializaci6n, los proyectos de
investigacion y desarrollo agricola han consi-
derado s6lo uno o algunos componentes de la
actividad agropecuaria —por ejemplo un culti-

vo 0 una especie ganadera— atendiendo poco a

las interacciones que los relacionan con los

otros componentes.

Segiin Saravia (1983), laespecializacién en
la investigacién agricola trajo como conse-
cuencia que:

— Cada disciplina se aisle en el ambiente,
objeto o fenémeno en estudio, ignorando la
existencia de las interrelaciones.

— Del estudio de cada uno de los componen-
tes se concluyael comportamiento del todo.

— Se gane conocimiento en profundidad, en
perjuicio de la amplitud de los mismos.

—~ Lacomunicaci6n entre disciplinas se haga
cada vez mads dificil.

Sin embargo, el intento de una visién inte-
gral no es reciente. La interrelacién entre los
componentes se ha percibido desde los orige-
nes de laagricultura, tan compleja e interdepen-
diente, y fue expresada en el siglo XVI en los
siguientes términos:




«Pdrtese el arte de agricultura y labor de la tierra
principalmente en seis capitulos. El primero trata de
las tierras buenas, comunales y malas y dard los
documentos y sefales seglin las reglas de los agri-
cultores. El segundo de las vifias y sus particulari-
dades. El tercero sera de muchas diversidades de
drboles y algunas otras plantas. El cuarto de las
aguas, huertas y hortalizas. El quinto tratard de los
ganados y aves de cada una cosa por si, diciendo
cémo se han de criar y las enfermedades y remedios,
segun los agricultores. El sexto serd recapitulacién
de toda la obra, poniendo qué cosa se ha de hacer
cadamesy algunas sefiales de tiempos, y otras cosas
necesarias a este ejercicion».

Agricultura General. Libro escrito por Alonso de
Herrera en 1513, para las condiciones de Espaiia.

El enfoque integral, holistico o de sistemas
permite entender las relaciones y dependencia
entre los componentes o subsistemas, detectar
sus restricciones y, sobre todo, comprender la
16gica productiva y las expectativas del pro-
ductor. Para las condiciones de agricultura de
altas montafias tropicales, como son los Andes,
es fundamental revisar los conceptos del enfo-
que de sistemas en funcién alas caracterfsticas
de la alta variabilidad agroecoldgica y de
marginalidad propias de sociedades que man-
tienen su organizacién y un ancestral saber
campesino, como ocurre en la Sierra peruana.

Esevidente que lainvestigaciony lasaccio-
nes de desarrollo en el marco del enfoque de
sistemas no garantizan, por si mismos, la trans-
formacién de todala poblacién rural en campe-
sinos capaces de alimentar a sus familias, y de
obtener excedentes para vender y cubrir todas
sus necesidades. Ciertamente, no cambiara la
situacion delos muchos minifundistas andinos,
cuyo acceso a la tierra es tan escaso que tienen
poca o ninguna posibilidad biolégica de satis-
facer sus necesidades bdsicas. Aunque, cierta-
mente, el estudio y andlisis detallado de los
actuales sistemas puede establecer cudles son
los recursos minimos que permiten posibilida-
des de un desarrollo sustentable.

A. ;EN QUE CONSISTE EL ENFOQUE DE SISTEMAS?

Norman (1986) define un sistema agropecuario
(farming system) como «cualquier grupo de
elementos 0 componentes que estdn inter-
relacionados e interactian entre ellos» y que
tienen el objetivo de utilizar los recursos natu-
rales para la produccion agricola y el bienestar
del usuario. As{, un sistema agropecuario es el
resultado de una interaccién compleja, en
cuyo centro estd el agricultor que constituye la
figuraprincipal en laInvestigacion de los Siste-

mas Agropecuarios (ISA). La ISA casi siem-
pre ha sido relacionada con los pequefios agri-
cultores, aunque conceptualmente una unidad
productiva puede estar constituida por el terri-
torio que maneja un comunero, una comuni-
dad, un agricultor mediano o una gran empresa
particular o asociativa. EnlaISA se consideran
ademds otros conceptos como son los limites y
el nivel jerdrquico de los sistemas.

Por lo general, los limites son definidos
arbitrariamente con el fin de concentrar los
esfuerzos y adecuarlos a las posibilidades de
estudio. Lachacra, laparcela familiar, lacomu-
nidad, laregidn, son sistemas dependientes del
nivel jerdrquico seleccionado, con diferentes
caracteristicas y requerimientos de andlisis (fi-
gura 32).

Trabajar con el enfoque de sistemas exige
reconocer y cuantificar los componentes mds
importantes, determinando las interacciones
que existen entre ellos y los resultados de in-
gresos y salidas que tiene el sistema seleccio-
nado. Para analizar los sistemas se requiere de
diferentes herramientas que permitan entender
las razones de ese funcionamiento, de acuerdo
al nivel seleccionado.

Enlos sistemas ecolégicos, el término com-
ponentes incluye tanto los no animados o
abidticos como el clima, el suelo (no totalmen-
te sin vida), y los llamados bidticos como los
cultivos, ganado, microorganismos (incluyen-
do los del suelo). Lo mds importante en un
agroecosistema son la persona y la sociedad
humana, que manejan estos ecosistemas en su
propio provecho.

Un sistema agropecuario tiene un objetivo
de produccién y se va diferenciando segiin las
decisiones que tome el jefe de familia o grupo
de familias en sus parcelas, un propietario
mediano en su fundo, un gerente o administra-
dor en su unidad productiva, con respecto al
uso de la tierra, del trabajo y capital, as{f como
la asignacidn de estos a los cultivos, ganado y
actividades no agropecuarias. Estas decisiones
estdn condicionadas por una serie de de-
terminantes del medio que segin Norman
(1986) se pueden dividir en humanos y técni-
cos (figura 33).

Los elementos humanos estén influencia-
dos por factores exdgenos, tales como las con-
diciones estructurales de la comunidad donde
se desarrollan, las normas establecidas, las
tradiciones y creencias, las instituciones y su
relacién con ellas (escuela, agencia de exten-
sion, banco, cooperativa, incluso los mercados
o ferias regionales, institucién encargada de
las carreteras y medios de comunicacidn,
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Figura 32
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comercializacién). Como otros factores exo-
genos se consideran lalocalizacién geografica,
que en el caso de la Sierra es determinante por
la alta variabilidad ecoldgica, la dispersion
geogrifica y la densidad de poblacidn.

Los factores enddgenos son aquellos que el
productor puede controlar dentro de su unidad
productiva. Incluyen las decisiones que tome
de acuerdo a la tenencia de la tierra y que, en
gran medida, determinardn el nivel tecnolégico.

En el caso de la Sierra, ¢l elemento tecno-
légico abarca tanto la tecnologfa tradicional
como laintroducida, y estd determinado por las
potencialidades fisicas y biolégicas que tiene
el territorio (ZA y ZHP) para la produccién de
cultivos, ganado y para otras actividades. El
sistema ecolGgico natural ha sido modificado
por el ser humano, mejorando o desmejorando
—segtin los casos—las condiciones fisiograficas
y la disponibilidad de humedad, con la defini-




Figura 33

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE ALGUNOS FACTORES
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Fuente: Norman (1986).
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cién del arreglo espacial y en el tiempo de los
cultivos. Se ha utilizado diferentes recursos
tanto para mejorar la fertilidad de sus suelos
como para el control de plagas y enfermedades
y el manejo del ganado.

La importancia del enfoque y andlisis de
sistemas agropecuarios radica en que constitu-
ye un método que permite llegar a los agricul-
tores con una propuesta de tecnologia adecua-
da a sus condiciones, basada en un claro cono-
cimiento del actual funcionamiento de su uni-
dad productiva y de las necesidades regionales
y nacionales, orientdndose hacia la inten-
sificacidn. Se efectda a través de una continua
comunicacién entre productor, extensionista e
investigador.

B. ESCUELAS Y MODELOS

En la aplicacién del enfoque de sistemas a la
investigacién agricola han predominado, hasta
hoy en dia, dos escuelas: la francesa y la de
influencia anglosajona. Aunque ambas tienen
por objetivo la validacién de nuevos sistemas
mejorados sobre la base de procesos metodo-
16gicos similares, sus aproximaciones al estu-
dio de los sistemas son diferentes. Por otro
lado, la escuela francesa otorga un peso signi-
ficativo al proceso histérico y evolutivo de la
agricultura, pues considera que el «itinerario
técnico» viene a ser la respuesta del productor

al uso de sus recursos, que estd determinado en
gran parte por las condiciones ecolégicas, eco-
némicas y de su propia tradicién. Por su parte
la escuela anglosajona, con las miltiples va-
riantes que pueden haberse gestado segtin las
experiencias, considera de especial interés el
cuantificar las relaciones, elaborar modelos
alternativos y enfatizar la creacién de un siste-
ma de extensién que permita la difusién de los
nuevos sistemas validados (Fresco, 1984).

Whyte (1986) indica que histéricamente
los modelos de investigacién y desarrollo agri-
cola se han creado en las naciones indus-
trializadas y de alli se han llevado a los paises
en desarrollo.

El modelo colonial europeo, que se intro-
dujo en los paises africanos y en las colonias
asidticas, se basaba en plantaciones a gran
escala dedicadas a la produccién de cultivos,
particularmente de exportacién. Este modelo
fue empleado luego por las grandes compafifas
agroindustriales en Centro y Sudameérica, aun-
que manteniendo el objetivo de lograr materia
prima para ser procesada. En tal sentido, el
avance tecnoldgico fue considerable; por ejem-
plo, el Perd alcanzé el récord de produccion de
azicar en el mundo y obtuvo uno de los més
finos algodones en la Costa. Sin embargo esos
niveles técnicos, por sf mismos, no aseguran el
bienestar de los trabajadores del campo. Como
se sabe por muchas otras experiencias en el
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mundo, el modelo funciona cuando todos los
factores estdn controlados, desde la produc-
ciénhastalatransformaciény comercializacién
apropiada; sin embargo, los mayores benefi-
cios de la produccién van hacia las manos de
quienes tienen el control directo de los medios
de comercializaci6n y transformacidn.

La concepcién y filosoffa de este modelo,
transferidas alos paises en desarrollo, han sido
de una investigacién «vertical» iniciada en los
laboratorios y estaciones experimentales y lle-
vada hacia los campos de cultivo, donde la
produccién es estrechamente supervisada y
controlada, tal como ocurre en una organiza-
ci6n industrial tradicional. Este modelo se re-
produjo exactamente en las condiciones de
pastizales altoandinos, bajo la administracién
de la compaiifa estadounidense Cerro de Pasco
Corporation en la regién central del Perd, que
organizé una poderosa empresa ovejera en mas
de 250 000 ha, la que luego de la reforma
agraria se transformé en la SAIS Tupac Amaru.

Los expertos asumieron que el trasplante de
este modelo a los paises en desarrollo deberia
tener como resultado el aumento de la pro-
ductividad, por un lado, y mayores ingresos
para el productor, por el otro. No obstante,
continda considerando al agricultor como un
receptor pasivo de la tecnologfa.

Debido al fracaso de la aplicacién de esas
ideas para resolver el problema de los peque-
fios productores, se tom6 en consideracién que
el campesino, aunque pobre, tiene una racio-
nalidad pararealizar su labor productiva segiin
sus propios conceptos. Reconociendo esta ca-
racterfstica se pueden disefiar modelos de
agroecosistemas nuevos y lograr la mejora de
las condiciones de vida del agricultor mediante
un enfoque de sistemas en la investigacion,
extension y desarrollo agricola.

C. ETAPAS EN LA INVESTIGACION DE
LOS AGROECOSISTEMAS

Hay un consenso sobre la necesidad de que los
proyectos con enfoque de sistemas deban se-
guir etapas que lleven hacia la extensién y
adopci6n de los conocimientos adquiridos so-
bre los agroecosistemas mejorados. Como se
observa en la figura 34, el enfoque de sistemas
en la investigacién agricola incluye una serie
de etapas y actividades que van mds alld del
simple uso de modelos matem4ticos. Se puede
modificar la duracién y la oportunidad de eje-
cucién de estas etapas, e incluso programar la
realizaci6n paralela de algunas de ellas. Es
decir, no es necesario esperar a concluir el

= S |

diagndstico dindmico para recién efectuar la
prueba de alternativas.

En muchos proyectos se ha considerado,
por ejemplo, que el diagndstico debe comple-
tarse en su totalidad, y recién cuando se conoz-
cacadacomponente y funcién se pasa al disefio
de un agroecosistema mejorado. Sin embargo,
la obtencién de resultados se torna problemati-
ca cuando la etapa del diagndstico se prolonga
demasiadoy cuando el inicio de las otras etapas
demora. Existe el peligro de que el resultado
final de tales proyectos se reduzca a informes
de las encuestas estdticas y dindmicas y, en el
mejor de los casos, ala publicacién descriptiva
y analitica de la situaci6n.

El disefio de un agroecosistema mejorado
puede definirse como la implementacién de
una o més técnicas alternativas ya comproba-
das y que modifiquen el sistema actual. En
Tapia (1989) se ha sugerido el concepto de las
«unidades de investigacién» para evaluar —con
base en el sondeo— varias modificaciones a la
actividad prioritaria del agroecosistema, desde
la etapa inicial. Lo importante es realizar una
seleccién adecuada de las principales activida-
des de los productores, lograr la participacién
de estos en las modificaciones, y analizar las
respuestas relacionadas con el riesgo biol6gico
y econémico que esta alternativa produce.

D. EL ENFOQUE DE SISTEMAS PARA ENTENDER
LA REALIDAD ANDINA

El enfoque de sistemas constituye una herra-
mienta para estudiar y entender la realidad
agroecondmica de una unidad o de un conjunto
de unidades productivas. Esta es una carac-
teristica sustancial del enfoque de sistemas en
la investigaci6n, extensién y desarrollo agro-
pecuario. Se basa en un profundo conocimien-

to de lo que los campesinos estdn haciendo y

trata de entender laracionalidad —o el porquélo

estdn haciendo— para sugerir alternativas o

modificaciones.

Los sistemas agropecuarios bajo el manejo
de las comunidades campesinas de la Sierra
presentan algunas caracterfsticas que los dife-
rencian de otros sistemas agropecuarios de
pequefios productores en el mundo. Asi, lo
especificamente andino se podria resumir en lo
siguiente:

— Es una produccién agropecuaria de altas
montafias tropicales, con diversas con-
diciones agrocliméticas en espacios redu-
cidos.

— Enestadiversidad ecol6gica, lamayoria de
unidades de producci6n tienen acceso a
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ETAPAS EN LA INVESTIGACION EN SISTEMAS

Figura 34
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més de una «zona agroecol6gica» y ello
determina que se use una alta variedad de
cultivos y crianzas.

— Las condiciones de altura determinan gra-

dualmente, conforme se asciende, un ma-
yor riesgo de produccién. Esta situacién ha
estimulado el uso de diferentes practicas en
el manejo del clima (diferentes épocas de
siembra)y del espacio (rotaciones y asocia-
ciones), habiéndose logrado mantener
—para estas condiciones—una amplia varia-
cién genética de cultivos y de especies
animales. .

— Las diferentes formas de tenencia de tierra

que existieron a partir de la llegada de los
espafioles han modificado el manejo de los
recursos; sinembargo, las comunidades cam-
pesinas tradicionales conservanen subase lo
que fue laraiz del sistema agrario andino, es
decir el ayllu. La formacién de las haciendas
no modificé la esencia del origen de las
organizaciones campesinas tradicionales;
mids aun, las haciendas dependieron direc-
tamente del trabajo de los comuneros,
devenidos colonos. Esta situacién tampoco
se modificé en las Empresas Asociativas,
SAIS y CAP, ya que la mayoria de los
feudatarios de las haciendas pertenecian a
las comunidades y eran ellos los que reali-
zaban el trabajo agricola.

— Por el tamafio de las unidades productivas,

el mayor porcentaje de la produccién agri-
colaestd destinado al autoconsumo. Hoy en
dia, la obtencién de excedentes depende
mds de las condiciones climéticas que de
las técnicas, originando que en la introduc-
cién de nuevas técnicas se prioricen aque-
1las que permitan reducir el riesgo antes de
incrementar la productividad.

— Finalmente —y no lo menos importante—,

perduralaexistenciade técnicas y practicas
nativas o indigenas que obedecen princi-
palmente a la adaptaci6n a las condiciones
ecolégicas. Incluyen herramientas, formas
de preparacién de suelos, uso deindicadores
climdticos, creacién de condiciones micro-
climdticas en andenes, camellones, gochas,
précticas de riego, manejo de pastizales y
ganado, asi como procesos de conservacién
de los alimentos. Todos estos instrumentos
han sido descritos en numerosos trabajos y
constituyen actualmente la base de la pro-
duccién de las comunidades campesinas.
Ellos debieran ser considerados como aporte
al desarrollo agropecuario en la Sierra.
El estudio de los agroecosistemas en la
Sierra, con una alta variabilidad ecolédgica y

mayoritariamente en manos de pequefios agri-
cultores, requiere de una adecuacién de la
experimentacién, y de un andlisis que tome en
consideraci6n estas caracteristicas para poder
compatibilizar los objetivos campesinos in-
mediatos, priorizar las alternativas técnicas
viables que se ajusten a las condiciones socia-
les y econémicas de los productores y, de esta
manera, aportar a un programa de desarrollo
sustentable.

3. PROYECTOS CON ENFOQUE DE
SISTEMAS

Cada proyecto de investigacién agricola con
fines de desarrollo tiene sus antecedentes, ges-
tién, evolucién y resultados. Por lo general, sus
aciertos y productos se dan a conocer a través
de publicaciones y evaluaciones. No obstante,
en pocos casos se conocen los errores cometi-
dos y, menos atn, las experiencias «detrds de
las bambalinas» que son tan ttiles como las
metas logradas.

Por ejemplo, las experiencias en la imple-
mentaciéon de una metodologia que compa-
tibilice la variedad de opiniones, enfoques y
orientaciones de los actores (campesinos e in-
vestigadores), las prioridades de accién de
acuerdo a los vientos politicos, asi como los
objetivos de las instituciones financieras y par-
ticipantes son s6lo algunos de los retos y esco-
llos que se presentan en el quehacer diario y
que, sin duda, se experimentan en todos los
proyectos. En este sentido serd util analizar las
experiencias de unaserie de proyectos (PISCA,
PISA y PNSAPA) que se basaron en el enfoque
de sistemas para la investigacién y extensién y
que fueron ejecutados con comunidades cam-
pesinas de la Sierra en diferentes etapas, duran-
te la década del ochenta.

El mencionado contexto politico y circuns-
tancias externas que caracterizan el ambiente
andino se podrian resumir de esta manera:

Luego de la Reforma Agraria que habia
generado una nueva estructura, se requeria
intensificar la produccién del agro. Sin embar-
go, las empresas asociativas en la Sierra, con
raras excepciones, no habfan demostrado ser
una alternativa eficiente, por lo que se dio inicio
a acciones orientadas a revitalizar las comuni-
dades campesinas. Los programas de Coope-
racién Popular fortalecieron lalabor comunal y
se logré importantes avances, aunque no se
modificé el aspecto de la tenencia de tierra.

En 1985, coincidiendo con el cambio poli-
tico que experimento el pafs, se incremento el




interés por la situacién de la Sierra. Fue enton-
ces cuando se comenzé a denominar «Trapecio
Andino» a aquella drea del sur del pais consi-
derada como la m4s deprimida y que requeria
la mayor atencién. Se generé un movimiento
de apoyo sin precedentes, que influy6 en la
politica de muchas instituciones. El Banco
Agrario instituy6é por primera vez el crédito
con las comunidades y el «crédito cero» para
los pequefios productores. Se actualizo la le-
gislacién sobre la estructura, organizacién y
estatutos de las comunidades. En eventos 1la-
mados «conversatorios» o Rimanakuy, el pro-
pio Presidente de la Republica iniciaba una
serie de reuniones al mds alto nivel con los
presidentes de las comunidades para discutir
y plantear soluciones a los problemas de base.
Se promulgé la ley de creacién del Instituto
Nacional de Desarrollo de Comunidades
(INDEC) y se programd una intensa politica de
fomento de los cultivos andinos, en especial de
lakiwicha (Amaranthus caudatus). Habfa con-
senso sobre 1a necesidad de rescatar las organi-
zaciones comunales y su conocimiento del
manejo del medio como estrategia para lograr
el desarrollo de laregién. Empero, no todos los
técnicos y burdcratas estaban tan convencidos
de este enfoque, tanto por su formacién, como
por la sesgada vision —todavia existente en el
pais— que consideraba que la Sierra no era apta
para intensificar el desarrollo agropecuario.

Desafortunadamente, en forma paralela al
apoyo ¢ interés en la Sierra, se mantuvo una
politica de importacién de alimentos endesme-
dro de la produccién nacional y con el prop6-
sito de asegurar alimentos baratos para el con-
sumidor urbano. Manuel Lajo (1988), econo-
mista andino, opiné entonces: «Todo lo que se
hace de bien con una mano, se destruye con la
otra».

En la misma época (1985-87) se generd un
gran interés de los organismos internacionales
por el trabajo en la Sierra. El Fondo Interna-
cional de Desarrollo Agricola, FIDA (1987)
recibié un pedido del gobierno peruano para
ejecutar un gran proyecto a nivel nacional, que
inclufa la organizacién de 18 agencias de ex-
tension piloto en la Sierra. El modelo propues-
to se podria sintetizar como de investiga-
cién-accién anivel de las comunidades campe-
sinas, que complementaba las experiencias del
PISA- PNSAPA, de otros organismos como el
CESPAC y de ONG que ya habfan logrado
éxitos en el trabajo con comunidades campesi-
nas de la zona.

Lanecesidad de trabajar en el contextode la
ecorregién andina se enfatizé en 1971, en la

reunién anual del Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas (IICA) de la OEA. A pedi-
do del gobierno de Bolivia se creé el «Progra-
ma Andes Altos», con el objetivo de cooperar
con la investigacién agropecuaria en la regién
andina, con énfasis en la ganaderfa y en los
cultivos autctonos presentes en las regiones
sobre los 3 000 msnm. Esta realidad se consi-
der prioritoria para el sector agropecuario de
Ecuador, Pertiy Bolivia, y en menor grado para
el de Colombia y dreas marginales de Venezue-
la, Chile y Argentina.

Si se recorre la vasta regién altoandina se
puede constatar la gran coincidencia de recur-
sos y potenciales. Los problemas de los agri-
cultores del altiplano de Abrapampa en Jujuy,
Argentina, por ejemplo, tienen mucho més en
comun con los de Patacamaya en Bolivia y de
Puno en el Perd, que con cualquier productor
de la pampa argentina, del trépico de Santa
Cruz o de la Costa del Pacifico en el Pertd y este
hecho se repite en las condiciones agroecold-
gicas de las ZA Quechua (valles interandinos),
Laderas agricolas, Suni y Puna.

El periodo de vigencia del Programa Andes
Altos (1973-79) se puede dividir en dos etapas:
en la primera se dio mayor importancia al
estudio de los pastos y de la ganaderfa nativa, lo
que se reflejé en los contenidos de los anales de
las cuatro reuniones regionales que se promo-
vieron en La Paz, Bolivia (1971), Puno, Perid
(1972), Jujuy, Argentina (1973), y Pasto, Co-
lombia (1974), todas apoyadas por el IICA.
Recién enlatltimareunién, realizada en Pasto,
se valoraron el rol y la complementariedad de
la ganaderfa con los cultivos andinos nativos en
laeconomiacampesinade laregién. Las investi-
gaciones agronémicas iniciadas en el Progra-
ma de Cultivos Andinos organizado en 1960
por el IICA, se avanzaron con la cooperacién
del IBTA de Bolivia, de las universidades pe-
ruanas de Cusco, Puno y Ayacucho, de la Uni-
versidad de Riobamba y del INIAP de Ecuador.

Muiltiples esfuerzos conjuntos permitieron
una mayor comunicacién entre los investiga-
dores de los diversos paises andinos y fueron el
punto de partida para coordinar los estudios
que son la base del conocimiento actualizado
de la realidad agropecuaria andina. Entre ellos
destacan las colecciones de germoplasma de
los cultivos andinos y la realizacién de dos
convenciones internacionales sobre Queno-
podidceas. En la Primera Reunién Internacio-
nal de Cultivos Andinos, realizadaen Ayacucho
(1977) con el fin de entender interdiscipli-
nariamente los sistemas agropecuarios andinos,
al conocimiento agronémico se sumd el impor-
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tante aporte de antrop6logos, economistas, his-
toriadores y nutricionistas.

El ProgramaAndes Altos concluy6en 1979;
no obstante, parecia necesario continuar este
trabajo con una investigacién mas puntual so-
bre los sistemas agropecuarios, localizada en
un érea especifica de los Andes. El apoyo del
Centro Internacional de Investigacién para el
Desarrollo (CIID) de Canad4 fue decisivo: en
1980 se inici6 el Proyecto de Investigacién de
los Sistemas de Cultivos Andinos (PISCA),
que se desarroll6 en los Andes del Sur del Perd
con la participaci6n de los Programas de Agro-
nomfade las Universidades de Ayacucho, Cusco
y PunoYy, a partir de 1983, de la Universidad de
Arequipa.

En el transcurso de estas experiencias ocu-
rrieron enmiendas institucionales y orienta-
ciones politicas que provocaron modifica-
ciones en las caracteristicas del proyecto. Es
necesario analizar estas circunstancias para
entender algunas ventajas y restricciones que
tiene la aplicacion del enfoque de sistemas a la
realidad inestable y compleja de los pafses en
desarrollo.

El proceso de diagnéstico, experimenta-
cién y accién simultdnea ha permitido desarro-
Iar una metodologia de trabajo que se analiza-
14 conforme se detallen los resultados obteni-
dos en las labores directas de campo. Estas
labores se ejecutan en condiciones de una agri-
cultura marginal y con la participacion de co-
munidades campesinas étnicamente diferen-
ciadas, que pertenecen a una sociedad rural
autéctona, descendiente de culturas prehis-
pénicas, con conocimientos ancestrales del
medio, y con tecnologia, organizacion social,
valores y costumbres propias y ain vigentes.

A. PROYECTO DE INVESTIGACION DE LOS
SisteEMAS DE CULTIVOS AnpiNos, PISCA

E1 PISCA se inici6 a fines de 1979, luego de la
firma del Acuerdo General de Cooperacion
entre el [ICA y las universidades San Antonio
Abad del Cusco, San Cristébal de Huamangay
Nacional Técnica del Altiplano de Puno, como
responsables de la ejecucién del proyecto en
sus respectivos Programas de Agronomfa. La
financiacién provino de una subvencién del
CTID del Canad4 al IICA.

El objetivo principal del proyecto era la
investigaciéndelos sistemas de cultivos andinos
ylapruebade alternativas agricolas como una
estrategia para el desarrollo de los sistemas
que manejan las comunidades campesinas en
la Sierra Sur del Perd.

Se selecciond a las comunidades campesi-
nas como unidades de estudio y accion por las
siguientes razones: comprenden a la mayoria
de lapoblaciénenla Sierra (aproximadamen-
te 650 000 familias seglin Gonzales, 1985);
aportan mds de un tercio de la produccién
agropecuaria nacional (Agreda et al. 1987); y
mantienen el cultivo de las especies andinas
nativas.

La comunidad es el conjunto de familias
(un promedio de 60-120 familias) ~incluyendo
aquellos con algunas variantes, como la par-
cialidad en Puno y los caserios en Cajamarca—
que no s6lo ocupa un territorio definido, sino
que mantiene estrechos vinculos sociales de
trabajo, asi como el uso comdn de algunos
recursos. Constituye un todo integral.

Es necesario sefialar que las comunidades
campesinas seleccionadas en el proyecto no
son homogéneas, como tampoco lo son los
ambientes en que se ubican, ni los recursos de
que disponen (figura35). Su tamafio y el ntime-
ro de familias que las componen son diversos.
Y, por otro lado, su organizacién estd influen-
ciada tanto por el origen histérico y €tnico
como por las relaciones con el mercado y el
medio urbano.

El uso de la zonificacion agroecoldgica de
la Sierra (desarroliadoen el CapituloID) permi-
ti6 ubicar comunidades campesinas tradicio-
nales, representativas de las principales zonas
agroecolégicas. La labor se inicié en comu-
nidades principalmente agricolas de 1a Sierra
Sur (PISCA 1980- 1985). En una segunda eta-
pa, a partir de 1985, el PISA incluyd a comuni-
dades de tipo ganadero.

Lamentablemente, en 1983 se tuvo que
suspender 1a accién en Ayacucho, acausa delas
tensiones sociales en esa regi6n. Empero, en
coordinacién con 1a Universidad de Arequipa,
seincluy6 el 4rea de Coporaque, valle de Colca
de la subregi6n Vertiente Occidental Seca.

Inicialmente se puso énfasis en los cultivos
alimenticios nativos, pues SOl componentes
estratégicos de la dieta del poblador rural.
Ademis, se considerd que el incremento en su
produccién y consumo podria mejorar sensi-
blemente las condiciones de vida de los peque-
fios agricultores, pudiéndose difundir esta ex-
periencia a los otros pafses andinos (Ecuador,
Boliviay sur de Colombia). Una primera com-
probaciénenlas comunidades del PISCA reve-
16 que el principal rol de los cultivos alimenti-
cios andinos es el autoconsumo, sobre todo por
lareducida dreacultivada, porlo variable delos
rendimientos entre ZHP, y debido a que tinica-
mente un pequeio porcentaje de estos alimen-



Figura 35

COMUNIDADES PROTOTIPO SELECCIONADAS POR EL PISCA
1981-85

Efaboracién propia.

SUBREGION
ORIENTAL
—' HUMEDA

Cuyo Cuyo
Qasangay
San José de Arizona
SUBREGION
— b CENTRO-
SUR

Paru Paru
Sacaca
Cuyo Grande 1
Quishuara 5

; SUBREGION
Luquina Grande b ALTIPLANO
Camacani
Coporaque

SUBREGION
OCCIDEN-
TAL SECA

Cuadro 54
Comunidades campesinas seleccionadas y
su representatividad de las Zonas Agroecolégicas del Sur del Peri

DEPARTAMENTO SUBREGION ALTITUD Probuccion
LocAaLDAD ZA (MSNM) PRINCIPAL

Ayacucho Centro Sur

Qasanqay Suni/Puna 3 500-4 200 Ganaderfa, agricultura
Arizona Quechua/Suni/Puna 3 300-4 000 Agricultura, ganaderfa
Cusco Centro Sur

Cuyo Grande Quechua/Suni/Puna 3 500-4 300 Agricultura, ganaderfa
Sacaca Quechua/Suni/Puna 3500-4 100 Agricultura, ganaderfa
Amaru Quechua/Suni/Puna 3 600-4 400 Ganaderfa, agricultura
Puno Altiplano
Camacani Circunlacustre/Suni 3 900-4 000 Agricultura, ganaderfa
Luquina Grande Circunlacustre 3 800-4 100 Agricultura, ganaderia
Quishuara Suni/Puna 3 900-4 200 Ganaderfa, agricultura
Arequipa Vertiente Occidental Seca
Coporaque Quechua/Puna 3 500-4 200 Agricultura, ganaderfa

Fuente: PISCA (1983).

tos es utilizado para el intercambio. S6lo los
cultivos comercializables como papa, cebada,
maiz y habas son vendidos con cierta regulari-
dad en las ferias regionales, en menor cantidad
la quinua y, eventualmente, la oca y el olluco.

Lo que se inicié como investigacion de los
sistemas de cultivos, en la segunda fase del

PISCA se fue ampliando a los sistemas agro-
pecuarios. Con la participacién del Proyecto
Rumiantes Menores, que estudié el compo-
nente ganadero, se analiz6 las miiltiples inter-
acciones entre el componente agricola y gana-
dero. Igualmente, se examiné la importancia
de las crianzas en la economia campesina (re-
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serva econdmica para situaciones de emer-
gencia que requieren dinero en efectivo), asf
como en la preparacién del suelo (yuntas),
fertilizacién de los cultivos (estiércol), trans-
porte de insumos y produccién de combustible
parala coccién de alimentos. En julio de 1985,
cuando el PISCA fue evaluado, los especialis-
tas del IICA lo denominaron «Proyecto de los
Sistemas Agricolas en Comunidades Campe-
sinas», debido a las modificaciones y evolucio-
nes que habian ocurrido en su proceso de eje-
cucién (IICA, 1985).

Hay que observar que las comunidades
campesinas seleccionadas en el PISCA no eran
realmente representativas de toda la hetero-
geneidad agroecolégica que existe en laregién
andina. Como se ha sefialado lineas arriba, el
objetivo inicial fueron los cultivos, por lo que
no se habia considerado aquellas comunidades
eminentemente ganaderas que ocupan la zona
agroecol6gica de Puna, hiimeda o seca, y que
estdn casi exclusivamente dedicadas ala crian-
za de alpacas.

Otro factor no incluido inicialmente fue-
ron los aspectos de posproduccién y conser-
vacién de alimentos que, en el caso de los
pequeiios productores, puede ser determinan-
te en relacion a la provisién de alimentos para
épocas de escasez. Este componente se afiadié
al final de la primera fase de tres afios del
PISCA, mediante la implementaci6n del Pro-
yecto Poscosecha, con apoyo del CIID. Esta
institucién, a su vez, fue evolucionando hacia
una mayor integracién entre sus divisiones de
agricultura y ganaderfa, posproduccién y cien-
cias econémicas.

B. PROYECTO DE INVESTIGACION DE SISTEMAS
AGROPECUARIOS ANDINOS, PISA

En 1984, 1a Agencia Canadiense para el Desa-
rrollo Internacional (ACDI), financiadora del
proyecto Colza-Cereales en Puno, estudi6 la
posibilidad de continuar su apoyo durante una
tercera etapa, con el fin de que los estudios y
logros en cereales —principalmente trigo de
invierno y cebada— pudiesen ser completados y
puestos en marcha. El CIID apoyé6 la elabora-
c¢ién de una propuesta con alternativas para el
desarrollo de los sistemas agropecuarios en €l
Altiplano de Puno, lo que significé un cambio
hacia una visién integradora de la agricultura,
laeconomiay los aspectos sociales que comple-
mentarfan el proyecto deinvestigacién en com-
ponentes (colza, cereales).

A partir de 1985, comenz6 a funcionar el
PISA, mediante un convenio entre CIID, ACDI,
INIPA (Instituto Nacional de Investigacion y
Promocién Agropecuaria) y las comunidades
campesinas seleccionadas en Puno, incluyen-
do a comunidades eminentemente ganaderas
como Apopata (ZA Puna semidrida), Llallagua
(ZA Suni), Anccaca (ZA Suni), Carata (ZA
Suni) y Kunurana Bajo (ZA Puna semihiimeda/
Suni). Ademds de afiadir el componente gana-
dero, se esperaba desarrollar el andlisis de los
sistemas con el fin de orientar la investigacién
agropecuaria con esta aproximacion. Por sus
caracterfsticas climdticas, el Altiplano es con-
siderado como la subregién del pafs con los
mayores riesgos de produccién; en tal sentido,
constituye un reto para cualquier accién de
investigaci6n para el desarrollo.

Cuadro 55

Comunidades campesinas seleccionadas y su representatividad de las Zonas Agroecologicas

COMUNIDAD ZA ALTITUD PRODUCCION PRINCIPAL
MSNM
Departamento Puno, Subregion Altiplano
Kunurana Bajo Puna semihimeda 4 000-5 300 Ganaderfa, vacunos, ovinos
Llallagua Suni altiplano 3 850-4 200 Ganaderia, ovinos-llamas
Anccaca Suni altiplano 3930-4 200 Ganaderfa-agricultura
Carata Suni altiplano 3 810-3 980 Agricultura
Circunlacustre Ganaderfa-engorde

Santa Marfa Suni altiplano 3 820-3 900 Agricultura-ganaderia
Jiscuani Suni altiplano 3 830-4 150 Ganaderfa-agricultura
Apopata Puna semidrida 4 070-5 300 Ganaderfa, alpacas

Fuente: PISA (1986).




C. PROGRAMA NACIONAL DE SISTEMAS ANDINOS
DE PrRODUCCION AGROPECUARIA, PNSAPA

La ejecucién del proyecto PISA, bajo respon-
sabilidad del INIPA, permitié avanzar en la
propuesta de un Programa Nacional de Siste-
mas Andinos de Produccién Agropecuaria para
la Sierra (PNSAPA). Para iniciar sus activida-
des, se encarg6 al Programa Rumiantes Meno-
res la elaboracién del documento base de dicho
programa (INIPA, 1985), estableciéndose seis
lineas de acci6n que guardaban una estrecha
relacién con el enfoque de sistemas:
— Diagnéstico, disefio prueba y validaci6n.
— Estudios agrosocioeconémicos en las dreas
seleccionadas.
— Cultivos andinos.
— Pastizales y su relacién con la produccién
animal.
— Especies menores (cuyes, aves, cerdos).
— Conservacién delosrecursos aguay suelos.
Con la creacién del PNSAPA en 1985 se
ampliaron las acciones, y se intenté involucrar
a las agencias sectoriales del INIPA, con el fin
de estudiar dreas prototipo correspondientes a
otras zonas agroecolégicas de la Sierra, me-
diante convenios con proyectos de coopera-
ci6n internacional:
— Enlazona de Chamis, Cajamarca, se coor-
diné con el Proyecto Piloto de Ecosistemas

Andinos (PPEA) del Programa de las Na-
ciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA).

— En el valle de Pariahuanca, departamento
de Junfn, se organiz6 una agencia piloto de
investigacién y extensién, con la partici-
pacién de 17 comunidades campesinas ubi-
cadas entre 1 800 y 4 200 msnm y con el
apoyo del Banco Mundial.

— En Cusco, el CIPA regional destacé a un
extensionista para que continuara las labo-
res emprendidas por PISCA en las cuatro
comunidades del proyecto. Asf, se estable-
¢i6 un acuerdo de participacién compartida
con el proyecto de Cooperacién Peruana
Alemana para el fomento de los cultivos
andinos (COPACA) en las agencias CIPA/
INIPA de Pomacanchi, Chincheros y Quis-
huarani (Paucartambo).

De estamanera se constituyeron dos frentes
de accién complementaria: uno localizado en
el Altiplano de Puno con recursos CIID-ACDI
(PISA), y otro a nivel de la Sierra con el apoyo
institucional y el financiamiento del Banco
Mundial, a través del INIPA. Sin embargo, el
propio Banco Mundial financiaba con mayor
énfasis a los programas por componentes que
al programa de tipo integrador.

Desafortunadamente, en 1987 el INIPA
—que se convertiria en el Instituto Nacional de

Cuadro 56
Comunidades campesinas seleccionadas y su representatividad de las Zonas Agroecolégicas
en el PNSAPA
COMUNIDAD ZA ALTITUD PRODUCCION PRINCIPAL
MSNM

Departamento Cajamarca, Subregion Septentrional
Chamis (incluye Jalca
13 caserfos) Ladera alta

Ladera baja

Departamento Junin, Subregién Central
Pariahuanca Puna semihdimeda
Suni, laderas
Quechua
Puna

Departamento del Cusco, Subregién Centro Sur
4 comunidades campesinas  Quechua, Suni

de Pisac Puna
Pomacanchi Suni, Puna
Chinchero Suni
Quishuarani Quechua-Suni

2 750-3 750 Agricultura-ganaderfa

1 600-4 870 Ganaderfa-agricultura
(zonas altas)
Agricultura

<3000 Ganaderfa

3 100-4 500 Agricultura-ganaderia

3200-4 200 Ganaderfa-agricultura

3 100-3 300 Agricultura

3 100-3 900 Ganaderfa-agricultura
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Investigacién Agricola y Agroindustrial,
INIAA- desactivé el PNSAPA. Cre6, en su
reemplazo, nuevos programas como el de cul-
tivos andinos, pastos, crianzas de animales
menores, manejo de suelos y agroclimatologia.
De esta manera, priorizé la investigacién por
componentes, en desmedro de la investigacién
agrondémica de los sistemas productivos de los
pequefios agricultores. Los estudios de siste-
mas agropecuarios fueron encargados al pro-
grama de agroeconomfa. Cada programa dis-
puso de un equipo de técnicos y de recursos,
pero con muy poca interaccién entre ellos.

Esta falta de correspondencia entre el enfo-
que de sistemas y las organizaciones de inves-
tigacion agricola nacional es un claro ejemplo
de que, para poner en marcha una aproxima-
cién sistémica, no sélo se requiere la acepta-
cién de la institucién ejecutora: es necesario
que los organismos de financiaci6n se compro-
metan con esta aproximacion y que, incluso,
este compromiso se refleje en sus propias es-
tructuras organizativas.

Las experiencias en la adaptacién de la
metodologia, asi como los resultados logrados,
pueden ser de utilidad para la propuesta de un
planregional de desarrollo. Asilo hademostra-
do la posterior experiencia de un proyecto con
enfoque de sistemas, conducido por una ONG,
como fue el caso de la Asociacién para el
Desarrollo Rural de Cajamarca, ASPADERUC,
que investiga la factibilidad de cambiar las
condiciones de produccién en laregin andina.

D. Provecro INTEGRAL DE DESARROLLO
AGROPECUARIO DE LA ENcARADA, PIDAE

En 1991, en la subcuenca del rio La Encafiada
en el departamento de Cajamarca, subregion
Septentrional, se dio inicio a un proyecto de
desarrollo rural integral con el enfoque de
sistemas como metodologia de trabajo.

El primer paso fue la determinacién de la
zonificacién agroecolégica y, con ella, la defi-
nicion de las alternativas més apropiadas para
un desarrollo sustentable.

La cuenca seleccionada incluye terrenos
enlaZA Valle, enlacual se puede observar las
alternativas en el uso del riego, asi como la
producci6n forrajera para la ganaderia de le-
che. En la ZA Ladera baja, dedicada a la
produccién de maiz, los factores limitantes
son, por un lado, los niveles de fertilidad de
los suelos y, por otro, las principales plagas
que amenazan a ese cultivo. La produccién
ganadera se realiza en las dreas con mayor
humedad, donde se cultiva forrajes, especial-

mente ryegrass; en esta drea se requiere el
control de pardsitos como la alicuya.

EnlaZA Ladera alta se desplegé un intenso
trabajo de conservacién de suelos. Se determi-
né las variaciones entre las labores en laderas de
poca pendiente y con muros de tierra, y aquellas
realizadas en las laderas de mayor pendiente que
requieren muros de tierra o de piedra. En estas
dreas se ha experimentado la mejora de los
cultivos de papa y cereales, con la produccién
y conservacién de semillade ventajosa calidad.
Deigual manera, se ha investigado las técnicas
de captaci6én de agua. Ademds, en estas zonas
agricolas se evaludé y apoy6 la conservacién de
los recursos fitogenéticos, asi como el mejor
uso de los abonos orgdnicos.

Finalmente, en la zona mds alta, sobre los
3 400 msnm, se encuentra localizada la ZA de
Jalca, donde los pastizales constituyen el prin-
cipal recurso. El establecimiento de clausuras
ha permitido efectuar un estudio de 1a recupe-
racién de la vegetacién, asi como introducir
mejoras en los sistemas de rotacién de pasturas.
En esta zona, sin embargo, existen parcelas
agricolas dedicadas al cultivo de papas nativas
y cereales, en las cuales también se ha iniciado
un intenso trabajo con el fin de habilitar terra-
zas de formacion lenta.

Después de tres afios de labor, se ha llegado
a la conclusién de que una alternativa, para
ser viable y lograr una respuesta sinergética,
debe ser completada con otros cambios. Es
decir, la conservacién de suelos debe ir com-
plementada con la mejora de su fertilidad, el
uso de variedades apropiadas, el control de
plagas y enfermedades, un adecuado manejo
de semillas y, finalmente, la organizacién para
la comercializacién de los excedentes. La sola
habilitacién de las terrazas no es suficiente:
para obtener resultados significativos se re-
quiere modificar los demds componentes del
subsistema.

4. METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO

El proceso metodolégico utilizado en la inves-
tigacién de la situacién y potenciales agrope-
cuarios andinos fue el enfoque de sistemas que,
a su vez, fue modificado y enriquecido en las
diferentes etapas de PISCA, PISA, PNSAPA,
con la participacién de las universidades, el
INIAA y diferentes ONG.

Con el fin de hacer un andlisis del proceso
y de los resultados obtenidos, 1a metodologia
desarrollada durante la ejecucién de los pro-
yectos se presenta como una sola secuencia.




Sin embargo, se destacan los reajustes y modi-
ficaciones que han ido ocurriendo entre 1980y
1994,10s que han dado un carécter propio aesta
experiencia en la aplicacion del enfoque de
sistemas para el ecodesarrollo de 1a agricultura
en el medio andino de altas montafias.

Es necesario sefialar que la metodologia no
estaba definida desde el principio, pues los
estudios agropecuarios integrales en la Sierra y
con comunidades campesinas eran entonces
(1980) escasos. Al principio se fueron validan-
do experiencias de otros proyectos e institucio-
nes, como del CATIE, del ICA de Colombia
(proyecto Caqueza), de 1a FAO, del IRRI, y de
diferentes ONG que se encontraban igualmen-
te en proceso de cambio.

Esta experiencia de trabajo de campo en
diferentes comunidades ha permitido desa-
rrollar lametodologfa del enfoque de sistemas,
que se desdobla en cuatro fases (figura 36).

A. Fase I: ZONIFICACION AGROECOLOGICA

Lacaracterizacién de las diferentes subregiones
y zonas agroecoldgicas (ver Capitulo II) y la
existencia de tipos diferentes de unidades de
produccion fueron la base para seleccionar las
dreas con representatividad agroecolégica y
las caracteristicas socioeconémicas de la uni-
dad a estudiarse (ver cuadros 54, 55 y 56).

Se considera que la vinculacién entre las
condiciones ecoldgicas y las relaciones socia-
les de produccidn es estrecha. La seleccién de
dreas se ha centrado en las comunidades cam-
pesinas, identificadas como dreas represen-
tativas de lamayorfa en la Sierra. Sin embargo,
es evidente que existe un fuerte potencial en las
unidades particulares que atin subsisten des-
pués de los profundos cambios que originé la
Reforma Agraria; estas unidades han sido poco
estudiadas en los dltimos afios.

B. FaSke II: DIAGNOSTICO, CARACTERIZACION
E INVESTIGACION PARA EL ECODESARROLLO

En las dreas seleccionadas y representativas de
la diversidad ecolGgica se iniciaron el proceso
de diagnéstico —estitico y dindmico— y la
cuantificacion de los procesos de produccién
agropecuaria, denominadacaracterizacién. Sin
embargo, y entendiendo la propuesta de desa-
rrollo de una regién como una alternativa,
donde lo principal es el rol de las personas y no
la propuesta técnica aislada, casi simulta-
neamente se ha probado alternativas en un
proceso de investigacidn-accion para el ecode-
sarrollo.

a. Haciéndose amigos

La etapa inicial de relacién con las comunida-
des campesinas es un proceso de aprendizaje.
En primer lugar se debe recordar que las comu-
nidades campesinas tienen sus propias formas
de organizacién y que, por otro lado, han expe-
rimentado modificaciones de acuerdo a los
cambios ocurridos en el pafs. Es importante
tomar en cuenta que en las comunidades exis-
ten —como en cualquier sociedad—clases socia-
les, grados de relacién y dependencia entre los
propios comuneros, que neccsariamente hay
que considerar en cualquier acercamiento dura-
dero y a largo plazo.

Es necesario respetar las tradiciones y cos-
tumbres y a la vez descubrir las oportunidades
de participacién. Asf, puede ser muy perjudi-
cial desconocer que la asamblea comunal es el
mdéximo organismo que decide los cambios y
toma las decisiones.

Los objetivos de un proyecto pueden coin-
cidir con estos patrones o chocar abiertamente.
Ciertas acciones del PISCA-PISA, aunque apa-
rentemente correctas, no tomaron en cuenta
algunos factores sociales locales, 1o que fue la
razén de tropiezos, atrasos y, en algunos casos,
rechazos. Por ejemplo, se dio el caso de una
comunidad que estaba en la etapa de reivindicar
tierras, por lo que no se interesaba en participar
en un proyecto de desarrollo en ese momento.

Por estas razones la primera etapa de algu-
nos meses de duracién se denominé «derecono-
cimiento mutuo». Permitié conocer las reglas
de juego y exponer alos comuneros larazén de
la presencia del personal del proyecto en la
comunidad, asi como los objetivos. Al igual
que en todarelacidn, es de suma importancia el
didlogo lo mds franco posible, sin crear falsas
expectativas.

Fue muy significativa la estrategia inicial
del PISCA, consistente en invitar a los comu-
neros y sus familias a visitar una estacién
experimental. En el Cusco, lalabor de la Gran-
jaK’ayra facilit6 este acercamiento. Los cam-
pesinos pudieron observar los campos experi-
mentales, los laboratorios, las salas de entomo-
logfa, la maquinaria agricola, el almacén de
semillas, la planta procesadora del tarwi, la
estacién meteorolégica. En su memoria quedd
registrado el interés de la institucién universi-
taria en sus problemas agropecuarios, quizas
desde otra éptica, pero que les podria ser iitil.
Muchas de las observaciones de los visitantes
campesinos fueron muy francas, como cuando
inquirieron sobre laremuneracién de los encar-
gados delos campos experimentales y si tenfan
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Figura 36

PROCESO METODOLOGICO EN LA INVESTIGACION Y ACCION PARA EL ECODESARROLLO
PISCA, PISA, PNSAPA, PIDAE, 1980-1994
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que vivir de esa produccién, o sobre el tiempo
requerido parala cosecha de campos tan exten-
sos: fiel reflejo de la comparacién que hacian
con su propia situacién.

Estos contactos se repitieron en Puno don-
de, coincidentemente, una de las comunidades
seleccionadas era vecina de la estacién experi-
mental de Camacani; incluso algunos de los
obreros de la misma estacién eran a la vez
comuneros. En Ayacucho, la existencia del
Centro de Capacitacién Campesina habfa con-
tribuido mucho a una buena relacién entre los
comuneros y la estacién experimental de
Allpachaca.

Posteriormente se apoyd el viaje de campe-
sinos de las diferentes comunidades de Puno y
Ayacucho al Cusco, con el fin de intercambiar

experiencias. Incluso se organiz6 un Curso-Ta-
ller con el apoyo financiero del Instituto Intera-
mericano Indigenista, en el cual participaron
también campesinos de Bolivia y de Ecuador,
que inclufa visitas a proyectos de desarrollo y
estaciones experimentales existentes a lo largo
del valle de Urubamba, hasta el lago Titicaca.
Los lazos de relacién creados en esta primera
etapa permitieron un mutuo conocimiento y,
por tanto, asumir el diagnéstico con mayor
conocimiento y con mutua confianza.

b. El sondeo

El sondeo es una técnica de encuesta modifi-
cada, que el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria (ICTA) de Guatemala (Hil-




debrand, 1986) desarroll6 como una respuesta
a las restricciones de tiempo y presupuesto en
un proyecto, con el objetivo de iniciar el proce-
so de validaci6n de tecnologia y fomento. La
técnica se basa en la formacién de un equipo
multidisciplinario conformado por agronémos,
zootecnistas, economistas, sociélogos y perso-
nal del 4rea de salud.

El propésito del sondeo es obtener la infor-
macién necesaria para orientar al equipo que
tendrd a su cargo la prueba de alternativas
tecnoldgicas, es decir, descubrir las condicio-
nes agrosocioecondémicas de los productores
—eneste caso de los comuneros—y lafactibilidad
de los cambios. Se trata de definir los puntos
comunes y las previsibles restricciones al desa-
rrollo, incluyendo su priorizacién. Otros obje-
tivos son: orientar el primer afio de trabajo del
proyecto, encaminar los ensayos en los campos
y ayudar a definir los colaboradores futuros,
tanto para los ensayos como para continuar la
elaboracién de los registros de la «caracte-
rizacién» de las unidades de produccién.

La aplicacién de la técnica de sondeo per-
mite identificar la situacién de las comunidades
desde la 6ptica del campesino, quien define y
prioriza —€1 mismo- las alternativas de solu-
ci6n a sus problemas. El cardcter interdis-
ciplinario del sondeo es fundamental para tener
una aproximacién integral. Inicialmente las
visitas informales a las familias fueron dirigi-
das sélo por agrénomos; posteriormente esta
situacion fue corregida.

Procedimiento

El sondeo es una técnica rapida. El equipo

multidisciplinario se traslada al &rea de produc-

cién (comunidad) por cinco o seis dias; luego
de un intenso trabajo interdisciplinario se ela-
bora un documento base.

La experiencia de la aplicacién de sondeos
en Puno, preparadosy dirigidos porA. Vasquez
(1986), concluye que lametodologia de trabajo
por cinco dias puede ser la siguiente:

— Antesdel viaje, el equipo debe proveerse de
la informacién basica referente al lugar
—incluyendo mapas catastrales— y efectuar
una reunién de preparacién del plan de
trabajo, designando a los responsables de
las diferentes disciplinas.

— En vista de que se requiere una permanen-
cia continua en la comunidad, previamente
se organizan los aspectos referentes al aloja-
miento y la alimentacién para que no sean
limitaciones al trabajo que se espera desa-
rrollar.

— Por las condiciones de la Sierra, es reco-
mendable que la fecha del sondeo coincida
con laépoca en que los cultivos son visibles
(enero-abril), con el fin de facilitar la labor
de descripcidn de los sistemas agricolas. Es
preferible evitar las fechas de festividades
tradicionales de la comunidad, pues la par-
ticipacién de los campesinos puede dismi-
nuir.

— Lacomunidad debe ser informada sobre los
objetivos de la visita y sobre lo que se
espera lograr.

Primer dia

El equipo se instala en la comunidad y, previa

presentacion y reiteracion de los objetivos, se

hace un reconocimiento del drea.

Es recomendable efectuar la visita por gru-
pos reducidos (3 6 4 grupos de tres personas),
acompaiiados por los dirigentes de la comu-
nidad.

Deben quedar claros los conceptos de Zonas
Agroecoldgicas y Zonas Homogéneas de Pro-
duccién que se quieren definir en la comunidad.

Luego de la visita exploratoria efectuada
con los agricultores, se programa una reunioén
delos técnicos, permitiendo plantear un primer
esquema de trabajo y las primeras hipotesis
derivadas de la investigacién directa.

Algunas preguntas bdsicas son:

— ¢Cudles son los principales cultivos y en
qué ZA y ZHP?

— ¢Cudles son las principales crianzas y los
recursos forrajeros disponibles?

— ¢ Qué productos o servicios son ofrecidos
por la comunidad en su relacién con el
mercado?

— ¢En qué medida el clima es una restriccion
a la produccién?

— {Qué fuentes de agua existen y cudl es su
caudal?

— ¢ Cudles son las condiciones generales de
los suelos?

— ;Cual es la situacién actual de la vivienda?

— (Bxisten algunos indicadores del estado
nutricional humano?

— ¢Cuales son las principales inquietudes
mostradas por los campesinos?

Segundo dia

El 4rea de la comunidad se divide en sectores
que serdn visitados rotativamente por cada
grupo de trabajo, conformado porlo menos por
un agrénomo, un zootecnista y un técnico del
drea social. Los equipos deben estar confor-
mados siempre por representantes de discipli-
nas complementarias.
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Salen al campo y se retinen a media tarde
para efectuar una sesién de sintesis, presentan-
do cada equipo sus observaciones para iniciar
luego la redaccidn, segin el tema encargado.
Las interrogantes y dudas que aparecen este dia
se llevan a discusién y sirven como guia para
las siguientes sesiones.

Tercer dia

Se realiza un cambio en la composicién de los
equipos y se continda la visita de campo, con
énfasis en los problemas planteados.

Se asigna claramente a cada integrante la
seccién del informe que serd de su responsa-
bilidad; al final de la visita, el informe debe
estar elaborado.

Cuarto dia
Suele suceder que, a medida que los técnicos
estan redactando el informe, surgen aspectos
que no han sido resueltos, y que se completan
con datos de campo, en la mafiana siguiente.
En la tarde, cada miembro del equipo lee el
avance de su informe para recibir las sugeren-
cias y preguntas de todo el equipo. Lo importan-
te esintercambiar impresiones y puntos de vista.

Quinto dia

Luego deladltima visita al campo, una vez mas
se lee el informe preparado (loideal es grabarlo
para su posterior transcripcién), y se discute
nuevamente, insistiendo en las conclusiones y
avanzando una posible lista de acciones prio-
ritarias.

Es deseable presentar ante los dirigentes de
la comunidad los resultados obtenidos y resca-
tar su propia impresion.

Ningin aspecto puede basarse tinicamente
en la observacién subjetiva de un técnico: se
debe haber constatado, preguntado o deducido
con légica, la situacion real.

El informe debe incluir:

Antecedentes
* Breve resefia histérica de la comunidad
* Etimologfa del nombre de dreas princi-

pales

Descripcién
* Ubicacién geografica

* Limites

¢ Extensién

e Poblacién

e Sectorizacién (division del territorio)
* Clima

o Altitud
» Topografia
« ZAyZHP

Tenencia de la tierra
Diferenciacién campesina (su estratificacién)
Organizacién comunal
Producci6n agricola
* Suelos (principales variaciones)
* Fuentes de agua (ndmero y capacidad
estimada)
* Cultivos
Porcentajes
Rotaciones
Calendario
Mano de obra
Foresteria (areas, especies)
Ganaderia
* Especies
e Situacién actual
e Tecnologia de produccién
¢ Calendario ganadero
Produccién de excedentes
» Comercializacion (intercambio, adquisi-
ciones externas)
Insumos adquiridos al exterior
Otras actividades no agropecuarias
Alimentacién
« Conocimientos y capacitaciones
e Tradiciones, habitos
Salud
Educacién
Infraestructura y servicios
Lista de problemas priorizados y soluciones
planteadas por los campesinos
Recomendaciones.

El sondeo fue aplicado por el personal del
PISA-Puno en siete de las comunidades selec-
cionadas (en unade ellas participaronlos alum-
nos de la Escuela de Graduados en la especia-
lidad de Desarrollo Rural, de 1a Universidad de
Puno) y sirvié de base para la ejecucidon del
plan de trabajo del proyecto (Vésquez et al.
1986; 1987 y 1988); posteriormente fue usado
por otros proyectos como PAL (1989) y
PRONAMACHCS (1990).

El cuadro 57 presenta una sintesis de los
resultados obtenidos en Puno y de las dreas
problematicas, reconocidas como prioritarias
por los propios comuneros.

Si nos atenemos a los resultados obtenidos
en el sondeo, se puede observar que los cam-
pesinos han puesto el €nfasis en lanecesidad de
incrementar la produccién de forrajes.

La segunda inquictud esta relacionada con
la mejora de la organizacién campesina. Los
campesinos atribuian la debilidad de la institu-
cién comunal a la falta de acatamiento cabal de
los acuerdos comunales y, por otro lado, a la
insuficiencia de la administracién comunal,




Cuadro 57
Resultados del sondeo en comunidades campesinas de Puno (1986-88)

TeEMA

COMUNIDADES
3 4 5 6 7

Apoyo organiz. campesina
Capacitacién nutricional
Bombas manuales de agua
Integracién parcelaria
Semilla, papa, cebada,
haba, quinua, cafiihua X
Semilla, papa amarga,
trigo de invierno X
Vivero forestal
Produccién de forraje
Abrevaderos
Bafiadero de ganado
Reproductores

* vacunos

* ovinos

* alpacas X
Crédito para engorde X
Crédito artesanal
Promocién de alpacas X
Productos veterinarios X
Semillas fondo rotatorio X
Evaluacién de pastizales X
Maquinaria agricola
Huertos horticolas X
Canales de riego X
Zonificacién
Posta de salud
Falta de terreno
Comercializacién
Erosién del suelo

XK X

Kopd M

EgS

bl S

>

o XX
>

Jiscuani
Apopata
Llallagua
Kunurana

Luquina Grande
Santa Marfa
Anccaca

AW -
5~ O L»

Prioridad manifestada por la comunidad.

Fuente: Elaborado con base en Visquez et al. (1986, 1987, 1988).

sefialando que con frecuencia las autoridades
no cumplian con sus responsabilidades ni lleva-
ban un registro de actividades.

La organizacién de un fondo rotatorio de
semillas y de productos veterinarios fue otro
aspecto sefialado como prioritario para mejorar
los sistemas productivos. Sin embargo, algu-
nos otros aspectos cruciales, como la erosién
del suelo y la pérdida de cosechas por sequias
y heladas, eran factores considerados por los
campesinos como inevitables y sin solucion.

Resumiendo, se puede afirmar que la dife-
rencia entre comunidades, tanto en la calidad
como en la cantidad de recursos y necesidades
expresadas, estaba relacionada con su acceso a
las ZA y ZHP, asi como a sus experiencias

anteriores y a las innovaciones para las cuales
los campesinos se consideran capacitados.

c. Elaboracion de un diagnéstico

El enfoque de sistemas en la investigacién
agropecuaria se basa en la realizacién de un
diagndstico sobre la realidad de los producto-
res, con el fin de conocer cémo funciona el
sistema al momento de iniciar el estudio, para
luego formular hipétesis de trabajo.

La literatura mundial muestra diversas téc-
nicas para elaborar un diagnéstico, las que se
pueden dividir en dos tipos de reconocimientos
o surveys: los informales y los de tipo formal
(Franzel, 1986).
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Los reconocimientos informales son aque-
llos de tipo exploratorio que permiten obtener
un rdpido entendimiento de los sistemas que
manejan los productores, a través de una rela-
cién directa entre estos y los investigadores. Se
les hadenominado también sondeos temdticos.
Estas entrevistas no estructuradas se estable-
cen sin un muestreo predeterminado, ni un
cuestionario definido, aunque se requiere una
gufa de tépicos que oriente el trabajo en el
campo. Es un proceso enteramente dindmico;
es decir, los investigadores evalian diariamen-
te la informacién colectada y reformulan las
necesidades requeridas (Honadle, 1982). Mu-
chos de los investigadores de los sistemas
agropecuarios han encontrado que los recono-
cimientos informales son una herramienta muy
util para elaborar el diagnéstico, en la medida
que orienta, con informacién de primera mano,
lainvestigacion aejecutarse (Hildebrand, 1981;
Rhoades, 1982).

Los objetivos de un reconocimiento formal
mediante laencuestadindmica—que tiene como
resultado la caracterizacién— son muy diferen-
tes al anterior: cuantificar los pardmetros funda-
mentales para el desarrollo del sistema, verificar
una hipétesis desarrollada en el reconocimiento
informal; y, finalmente, evaluar y cuantificar
lasrelaciones entre los componentes del sistema
(flujos de energia y circulacién de nutrientes).

Si bien ha quedado claramente establecido
que la elaboracién de un diagndstico es prio-
ritaria, la forma de su ejecucién en la préctica
y el producto esperado no estdn muy definidos,
lo que puede llevar a confusién. En muchos
proyectos el diagnéstico permanece como tni-
co objetivo: en €1 se invierte tanto esfuerzo y
dedicacién que, al final de los afios de duracién
del proyecto, es casi la nica meta lograda, a
veces solo parcialmente.

La profundidad y los detalles del diagnés-
tico son caracteristicas que pueden ser extendi-
das ad infinitum, olvidando que el objetivo e
intensidad de su ejecucién deben corresponder
a los objetivos propuestos por los interesados.

En los proyectos PISCA-PISA-PNSAPA
se disefié lalabor del diagnéstico paralelamen-
te a la prueba de alternativas agropecuarias y a
larealizacidn de intervenciones en aspectos de
desarrollo, considerando que eralainicamane-
ra de conocer cémo funciona y reacciona el
sistema. Esta caracterfstica nueva y a la vez
propia de estos proyectos fue cuestionada con
el argumento de que se estaba probando alter-
nativas sin conocer el sistema. Replicamos que
a largo plazo se demostrard que no podemos
—ni debemos— ir al campo a trabajar con cam-

pesinos de escasos recursos y decirles que
venimos a estudiar su sistema y que propon-
dremos los cambios para sus condiciones, cuan-
do las conozcamos... Para ese entonces proba-
blemente ya el sistema se haya modificado o
los comuneros nos habran pedido que nos reti-
remos de su territorio. Ademds, estarfamos
desconociendo una de las principales reglas
querige el orden social andino: lareciprocidad.
Si los campesinos ofrecen la informacién, es
claro que esperan algin cambio.

Sin embargo, es necesario sefialar que los
procesos de diagnéstico en PISCA, PISA y
PNSAPA no han estado libres de una prolon-
gacion excesiva; examindndolos retrospectiva-
mente hubieran podido ser mds cortos. A con-
tinuacién se resume algunas condiciones que
contribuyeron a esta extensién.

La primera es la falta de informacién sobre
metodologias exitosas yaensayadas en las con-
diciones de las comunidades campesinas andi-
nas, o sobre las caracteristicas de su aplicacion.
En todo caso la bibliografia es muy dispersa y
poco accesible.

Segundo, la informacion sobre el diagnés-
tico de las comunidades ha seguido diversos
procesos, no acumulativos. Por ejemplo, en
Cusco, pese a que el PISCA trabajé con la
universidad local, ninguno de los técnicos de
esa institucién informé que diez afios antes, en
las comunidades seleccionadas para el proyec-
to, habia trabajado un equipo de la Facultad de
Antropologia de la misma universidad y que,
por tanto, existfan experiencias relacionadas a
acciones de diagnésticoy desarrollo. Recién al
disponer del informe sobre la comunidad de
Cuyo Chico (publicado en el extranjero y en
inglés), se constatd el importante trabajo ya
efectuado desde la antropologia aplicada.

Dificultades adicionales para un diagndsti-
co adecuado son: la alta diversidad ecolégica
de la Sierra, las variaciones climéticas entre
aflos y, sobre todo, el diferente acceso cuantita-
tivo y cualitativo a los recursos naturales, lo
que ocasiona una desigual densidad pobla-
cional. Asimismo, hay que tomar en cuenta la
relacién de los comuneros con el mercado, e
incluso el propio origen de la comunidad. Es
necesario considerar estudios de largo plazo,
que son sumamente escasos.

Caracterizacion: La vivencia en la comunidad

Luego de evaluar los resultados de sondeos y
visitas informales realizados con los produc-
tores de las comunidades campesinas de Puno,
Cusco, Ayacucho y Arequipa dentro de los




proyectos PISCA y PISA, se llegé a la conclu-
si6n de que, con el fin de caracterizar o cuanti-
ficar y analizar el funcionamiento de los siste-
mas agropecuarios, era necesario llevar a cabo
dos tipos de estudios: el primero a nivel de la
comunidad en su integralidad, por las numero-
sas interrelaciones que existen entre las fami-
lias de una comunidad, y el segundo a nivel de
los productores individuales y sus familias,
mediante encuestas dindmicas.

Por lo general, estos estudios son realiza-
dos por técnicos que visitan periédicamente las
comunidades y recopilan la informacién. En
los proyectos PISCA, PISA y PNSAPA se opt6
por una aproximacién diferente. No es sufi-
ciente que la relacién técnico/comunidad se
reduzca a visitas: hay que vivir -mejor dicho
convivir—en lacomunidad. Paraello, se adecud
el contrato de los técnicos investigadores de
campo y recibié el calificativo de «20+10»: 20
dfas de permanencia en lacomunidad y 10 dfas
fueradeella, dedicados alas gestiones adminis-
trativas, de relacién con otras instituciones y
descanso.

El inicio no fue facil. En las comunidades
de PISCA en Cusco, Ayacucho y Puno, se tomé
en alquiler una o dos habitaciones y el personal
vivi6 en las mismas condiciones precarias que
los campesinos, es decir sin agua potable, luz
eléctrica, ni servicios. Poco a poco se fue mejo-
rando. En las estad{as mas o menos prolongadas
todos eran participes y cooperaban de alguna
manera: desde los especialistas hasta los oca-
sionales visitantes al proyecto. Algunos lo hi-
cieron sorprendidos y con poca voluntad, otros
en cambio con una gran satisfaccion, con espi-
ritu y deseo de compartir sus conocimientos.

Los técnicos residfan en la comunidad y
tenfan a su cargo no sélo la toma de datos de la
encuesta dindmica sobre los recursos y el fun-
cionamiento de las unidades productivas, sino
también la asistencia a las asambleas comuna-
les y el establecimiento de alternativas técni-
cas, como ensayos exploratorios y validacio-
nes. El personal de campo también estuvo
encargado de los créditos agricolas y de pro-
mover la organizacién campesina para el desa-
rrollo, razén por la cual se destac6é en cada
comunidad a dos técnicos: uno mayormente
dedicado a la investigacién y el otro como
«caracterizador».

Diversidad de sistemas de produccion
Como un aporte a la clasificacioén de los dife-

rentes sistemas de produccién y como orien-
tacion para la seleccién de dreas, la Direccién

de Comunidades Campesinas y Nativas (1980)
haestablecido la diferenciacién de las comuni-
dades segin la clase de tierras que utilizan,
basandose en el censo de comunidades inicia-
do por SINAMOS en 1972. Resalta el elevado
ndmero de comunidades que dependen de la
agricultura de secano y de los pastos naturales
(70,3 %), 1o cual las caracteriza como sistemas
agropastoriles muy sujetos a las condiciones
climdticas. Aun en las comunidades que dispo-
nen de riego (27,5%), éste es sélo parcial, por
lo cual la lluvia y la presencia de bajas tempe-
raturas son determinantes en el nivel producti-
vo. Estadependenciade los factores climéticos
determina que las condiciones de produccién
sean altamente riesgosas, sobre todo para los
sistemas ubicados en alturas, y que en las
comunidades prevalezca una actitud de resis-
tencia a cambios. Existe ademds el riesgo del
mercado; asi, se presenta la interrogante sobre
si los campesinos no se orientan hacia nuevas
tecnologfas y cultivos comerciables debido a
los riesgos climdticos o por no tener la certeza
de comercializar sus productos en buenas con-
diciones (Morlon, 1987).

Utilizando lainformacién generadaen 1977
por la Direccién de Comunidades Campesinas
y Nativas, Jamtgaard (1985) propuso una dife-
renciacién de las comunidades campesinas de
acuerdo a los principales sistemas de pro-
duccién. Sobre la base de ese estudio y ade-
cudndolo a la propuesta de zonificacion agro-
ecoldgica del Capitulo I, se ha elaborado una
tipologfa de las comunidades campesinas de 1a
Sierra.

Tipologia campesina

Alrevisar el padrén de productores y sus recur-
sos producto del sondeo, se comprob6 que en
una misma comunidad el acceso a los recursos
y los objetivos de produccién no eran homogé-
neos. Por ello se considerd la necesidad de
estratificar las muestras de familias a fin de
tener una mejor representacién de estas reali-
dades desiguales.

La utilizacién de la encuesta dindmica, que
permite analizar el sistema agropecuario en
funcionamiento, requiere la definicién previa
de 1a tipologia de las familias: campesinos po-
bres o de pocos recursos, campesinos medios,
y campesinos ricos o de mayor acceso a los
recursos tierra agricola o ganado. Estatipologia
se usé originalmente en el Cusco (PISCA,
1981).

Sobre la base de la experiencia del PISA-
Puno, Salis (1989) ha propuesto una tipologia
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Cuadro 58
Diferenciacién de las comunidades campesinas de la Sierra,
segiin su acceso a las Zonas Agroecolégicas y segiin su sistema de produccién

Trro SISTEMA ZoNa COMUNIDADES
AGROPECUARIO AGROECOLOGICA N° %
1 Agropastoril Maf{z+papa+vacunos Quechua, Suni 273 10,6
2 Agropastoril Papa+ovinos+vacunos Suni, Puna 296 11,5
3 Agropastoril Frutales+papa+cabra+ovinos Yunga, Quechua, Suni 148 5,6
4 Pastoril Alpacas+llamas+ovinos Puna 350 13,6
5 Pastoril Ovinos+vacunos+camélidos Suni, Puna 539 20,9
6 Agricola Mafz+papa Quechua 338 13,1
7 Agricola Maiz+papa+cereales Quechua, Suni 288 11,1
8 Agricola Hortalizas+frutales
(pequeiia escala) Yunga, Quechua 349 13,5

Fuente: Elaborado con base en DCCN (1980) y Jamtgaard (1985).

segtn el funcionamiento de los sistemas de

producci6n rural, y no siguiendo una diferen-

ciacién estructural. Sostiene que el criterio de

«acceso a la tierra agricola y al ganado» no

toma en cuenta la diferenciacién resultante de

las actividades extra-agricolas. Por otra parte
opina que los datos del Padrén Comunal son
poco confiables para seleccionar a las familias

(por ejemplo, se advierte hasta el 50% de

omisi6n en las declaraciones de los campesi-

nos sobre tierra y ganado).

Los caracteres de funcionamiento utiliza-
dos para evaluar a las familias incluyen:

— La estructura familiar y el ciclo de vida
correspondiente, caracterizado por la rela-
cién nimero de miembros activos/nimero
de personas a cargo.

— El acceso a los recursos tierra (ha), ganado
y capital financiero.

— La importancia de las actividades extra-
agricolas en la economia familiar.

Con el andlisis inicial de la informaci6n
obtenida a través de la encuesta dindmica en
Puno, se han diferenciado los siguientes tipos
de familias campesinas (PISA, 1987):

— Familias de reducidos recursos, general-
mente pequefias (3-4 miembros), mini-
fundistas, con escasas tierras agricolas
(< de 1 ha) y/o muy poco ganado (pastores
en la comunidad ganadera), que deben
migrar de manera sistemdtica para com-
plementar sus ingresos.

— Familias de extensién mediana (4-6 miem-
bros) que tienen recursos suficientes parael
autoconsumo (1-2 haagricolas); sin embar-
go, migran ocasionalmente en caso de ver-
se frente a una mala cosecha.

— Familias propietarias que poseen mayor
cantidad de tierras (mds de 2 ha agricolas)

y mayor nimero de ganado que la mayoria,

Pueden migrar estacionalmente y, por lo

general, tienen mejores oportunidades de

migracion.

— Familias pluriactivas con acceso variable a
tierras agricolas y pastizales. Ejercenuna o
mds actividades no agrarias con regular
remuneracién (en general actividad espe-
cializada o que requiere capital como zapa-
teros, panaderos, sastres).

La informacién sobre la diferenciaci6n en-
tre los campesinos se ha ido afinando y ha
permitido homogeneizar los criterios de la
tipologfa, con el fin de reflejar las actividades
productivas, las dindmicas de reproduccioén y
acumulacion, asf como las racionalidades pro-
ductivas. Asi, se ha logrado definir cuatro gru-
pos principales (Salis, 1989):

Grupo A: Conformado por las familias cam-
pesinas que se encuentran por debajo del um-
bral de reproduccién (econémica) simple. No
tienen suficiente acceso a la tierra ni al ganado
para satisfacer sus necesidades bésicas, cual-
quiera sea el afio climdtico. De manera siste-
mitica tienen que completar los ingresos que
requieren para mantenerse mediante activida-
des artesanales, pequefio comercio o venta de
su fuerza de trabajo.

Grupo B: Estd conformado por familias
campesinas en reproducci6n simple. Tienen
suficiente acceso a la tierra en cantidad y cali-
dad y al nimero de ganado necesario para
satisfacer sus necesidades bdsicas en afio «re-
gular». Recurren a la artesania o a otras activi-
dades de manera eventual y complementaria a
las actividades agropecuarias.

Grupo C: Son las familias campesinas que
estdn en vias de acumulacién. Poseen mayor
calidad o cantidad de tierra y/o de ganado que




los grupos anteriores, lo que les permite gene-
rar excedentes significativos cada afio sobre la
base de sus ingresos agropecuarios; por lo
tanto, tienen acceso a una tecnologia que re-
quiere capital.

Grupo D: Compuesto por las familias plu-
riactivas en vias de acumulacién. Pueden tener
un acceso muy diverso a los recursos comuna-
les (tierra, ganado, agua). Se caracterizan por
desarrollar una o mds actividades extra-agri-
colas bien remuneradas, de trabajo especiali-
zado, o que requiere capital. Con todo ello les
es posible satisfacer los requerimientos de la
canasta familiar y generar excedentes signifi-
cativos.

La lengua quechua también tiene denomi-
naciones diversas para los diferentes tipos de
campesinos, con su propia connotacién. Asi,
los pobladores de una comunidad agropastoril
puneiia las expresan de la siguiente manera:

Wakchu (pobre o huérfano): es el de pocos
recursos 0 muy bajo nivel de ingresos; debe
trabajar para otros con el fin de conseguir la
mayor parte de su canasta familiar.

Runa (hombre, ciudadano): son aquellos de
nivel medio, tienen posibilidades de autoabas-
tecerse y sus recursos varian sobre todo de
acuerdo a su fuerza de trabajo familiar.

Qhapaq (adinerado): el que tiene mayor
acceso a recursos y que puede tener capacidad
de capitalizacién. .

En una comunidad aimara, con dedicacién
casiexclusivaalacrianzade alpacas, los comu-
neros distinguen una estructura semejante
(Claverfas, 1989):

Qamiri (ricos o pudientes): con el mayor
nimero de alpacas (>100).

Jiskun: se dedican al comercio ganadero.

Utjirini: los campesinos alpaqueros de tipo
medio.

Wajcha: pobres, deben emigrar frecuente-
mente y vender su mano de obra.

Estas diferencias econémicas se reflejan en
las desiguales actitudes de las familias hacia
los cambios técnicos y la participacién comu-
nal, asi como su funcién objetiva al interior de
la comunidad. En las comunidades es comin
encontrar campesinos que estdn probando y
experimentando alternativas agropecuarias,
quienes con frecuencia son calificados como
«locos» por los otros campesinos. También
encontramos a aquellos que s6lo imitan las
pruebas ya efectuadas por los anteriores, y que
son denominados «los monos». Por ultimo, los
que no se atreven a tomar ningdn riesgo, por las
razones muy valederas de su fragilidad econé-
mica, son generalmente llamados los «apati-
cos». Se infiere que existir{a una cierta correla-
cién entre mayor acceso a recursos y actitud
mads abiertahaciala pruebade alternativas. Con
estas diferenciaciones tan claras se hace nece-
sario realizar estudios a nivel de comunidades

Cuadro 59
Tipologia y funcién objetiva de los campesinos en comunidades

Tipo DE RELACION DE RACIONALIDAD FACTORES EJEs pE
CAMPESINO PRODUCCION PRODUCTIVA LIMITANTES DESARROLLO
PRINCIPAL

Grupo A Mano de obra Maximizar su Acceso a Diversidad

Minifundistas familiar mano de obra tierra y de actividades:
ganado artesanfa, ani-

males menores

Grupo B Mano de obra Asegurar el Riesgo de la Intensificacién

Campesinos en familiar reci- consumo produccién de la produccién

reproduc. simple proca+minka familiar y baja pro- -Transformacién
ductividad -Comercializacién

Grupo C Mano de obra Maximizar re- Mano de Mecanizacién

Campesinos en familiar+minka muneracién del obra Comercializacién

reprod. ampliada asalariada trabajo

Grupo D Mano de obra Maximizar re- Mano de Venta de

Pluriactivos familiar+minka muneracién obra servicios

en reproducc. asalariada y asegurar

ampliada consumo familiar

Fuente: PISA (1988).
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y de familias comuneras-caso, que describan
las caracteristicas de cada grupo, asf como sus
implicancias y consecuencias en el manejo de
los recursos.

Estudios comunales y de casos

En relacién al espacio geogréfico, la ocupa-
cién principal y la fuente de recursos agro-
pecuarios, los estudios de las comunidades
representativas concentraron las condiciones
de las comunidades agrupédndolas en los si-
guientes conjuntos:

— Comunidades agropastoriles con acceso a
las ZA Puna, Suni ladera y Quechua,
Subregion Centro Sur (del Cusco) y sus
variaciones en las SR Central y Septen-
trional.

— Comunidades agropastoriles de 1a ZA Suni
Altiplano.

— Comunidades pastoriles de alpacas de la
Subregién Altiplano, ZA Puna semidrida 'y
Puna semihiimeda.

En las comunidades campesinas de las SR
Central, Oriental himeda y Oriental seca, se
presentan condiciones semejantes en el mane-
jo de diferentes ZA, con variaciones en el uso
de especies vegetales; asimismo, se puede ob-
servar que conforme se avanza hacia el norte,
disminuye laexistencia de camélidos. En Caja-
marca, el uso de diferentes ZA se ha modifica-
do, tanto por la presencia de la ZA Jalca —de
laderas suaves—y de la ZA Quechua que des-
ciende hasta los 2 700 msnm, como por una
estructura diferente de la tenencia de tierra. Se
ha presentado el caso de numerosos campesi-
nos que s6lo tienen acceso auna ZA, o cuando
més a dos, estando el valle —o ZA Quechua
semihimeda— ocupado por propietarios indi-
viduales dedicados a la ganaderfa lechera
(Florindez y Vega, 1986; Kohler y Tillman,
1988).

Esta seleccién refleja el amplio espectro de
diferenciacién comunal presente en la Sierra
sur.

Las comunidades agropastoriles con acceso a
las ZA Puna, Suniladeray Quechua, Subregion
Centro-Sur (Cusco)

Aliniciodela caracterizacién en Cusco (1980)
se utilizaron los conceptos de «conjunto pro-
ductivo» y «sistemas de produccién» que des-
criben Cobos y Géngora (1977). Esta meto-
dologfa enfatiza solamente la identificacion de
los «sistemas de produccién agropecuaria»

sobre la base de arreglos espaciales de cultivos

o conjuntos productivos y especies animales.

La zonificacién en categorias de ZA y ZHP se

adapta mds a las variaciones climéticas y ed4-

ficas que ocurren en espacios reducidos en los

Andes. Por ejemplo, el espacio geografico que

ocupan las comunidades seleccionadas inclu-

ye terrenos desde los 3 100 hasta més de 4 200

msnm, con acceso a tres diferentes ZA y mds de

ocho ZHP.

En la figura 37 se observa que un 20% del
territorio de las comunidades seleccionadas en
el Cusco se ubica en las ZA para agricultura, y
que s6lo un 10 a 30% del érea total estd bajo
cultivo. El drea restante presenta una topogra-
fia inapropiada para la agricultura, o estd en las
zonas altas de pastizales dedicadas princi-
palmente a la ganaderia; no obstante, parte de
estos terrenos han sido destinados a la agricul-
turade especiesresistentes al frio (papa amarga
y tubérculos andinos).

Cada agricultor tiene parcelas en la ZA
Quechua alta para producir el maiz, en la Suni
laderaparalos cereales y papa, asf como acceso
alos pastizales comunales enlaZA Punay alos
terrenos de rotacién sectorial, generalmente
ubicados sobre los 4 000 msnm, para el cultivo
de papa dulce resistente a heladas, de papa
amarga y de tubérculos andinos (figura 38).

Para la determinacién del uso de la tierra
en las comunidades se siguieron diferentes
etapas:

— Laprimera fue conseguir elmapa de catastro
1:25 000 y la foto aérea de vuelo bajo, lo
que permitié calcular el 4rea total de las
comunidades; aunque después fue necesa-
rio corregirla, debido ala accidentada topo-
grafia que incrementaba el drea real.

— Enestos mapas se ubicaron y registraron las
parcelas de cultivos con base en transectos
desde el punto mds bajo del valle hasta la
Puna. Se confeccioné el mapa de los culti-
vos, coloreandolos diferencialmente y dis-
tinguiendo su distribucién espacial, su fre-
cuencia y el drea cubierta por cada uno, lo
que permiti6 calcular el niimero de parcelas
por comunidad y las rotaciones de cultivos.

— El sistema de rotacién de los cultivos se
comput6 con la informacién sobre el uso
actual, el uso del afio precedente y lo que
estaba programado.

— Conlas determinaciones de altura (clima) y
las condiciones del suelo se establecieron
las ZA y las ZHP.

El uso del riego y la fertilidad del suelo,
muy relacionados al contenido de materia orga-
nica, permitieron definir con mayor exactitud




DISTRIBUCION DE LOS CULTIVOS, UBICACION DE LAS ZONAS AGROECOLOGICAS Y ZONAS O AMBIENTES

Figura 37

DE PRODUCCION EN UNA COMUNIDAD AGROPASTORIL DEL CUSCO
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Cuadro 60
Rotacién de cultivos por Zonas Agroecoldgicas en la comunidad de Amaru, Cusco
Ha /PrRODUCTOR Area DispoNIBILIDAD  FRECUENCIA
(N° PARCELAS) 1 2 3 4 DE AGUA
ZA Quechua alta
0,8-0,1 1 Maiz Maiz Maiz Papa Riego 40
(12) II Maiz Mafz Papa - Riego 25
1 Papa/ Haba Maiz Maiz Riego 20
cebada
v Mafz Trigo Haba Mafz Secano 15
ZA Suni
1,0-0,5 A Papa Trigo Haba Cebada Riego 25
(10) VI Haba Trigo Arveja  Cebada Secano 45
vl Papa/ Cebada Arveja e Riego 10
ovino
VIII Tarwi Cebada Haba - Secano 20
ZA Puna
2,0-1,0 IX Papa QOca/ Cebada 4 afios Secano 10
6) olluco
baja X Papa Oca/ Cebada 5 afios Secano 30
olluco
XI Papa Oca/ Cebada 6 afios Secano 40
olluco
XII Papa Descanso 20
X 2,2/ha alta
(28) XIII Pastizales Secano

Fuente: PISCA (1981).
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las ZHP a nivel de la comunidad, concepto que
después se aplicaba en relaci6n al estudio de la
familia campesina.

Mediante la identificacién del niimero de
parcelas y su uso con los diferentes cultivos se
logré establecer los tipos de arreglo de cultivos
y su frecuencia en las comunidades (cuadro
61).

Como se puede observar, el monocultivo es
preponderante en la Puna (més del 80%) por el
elevado nidmero de parcelas cultivadas, sobre
todo con papay tubérculos andinos. Las asocia-
ciones ocurren en la ZA Quechua alta, sobre
todo con maiz+quinua y maifz-+haba, donde los
recursos de humedad (riego) y temperatura son
menos limitantes para la produccién.

Para contabilizar la poblacién ganadera se
utiliz6 la estrategia de instalar un bafio para el
ganado en el centro comunal de las comunida-
des de PISCA-Cusco. El registro de los anima-
les al momento del bafio antisdrnico fue la
nica manera de saber con seguridad el verda-
dero ndmero y especie de animal pertenecien-
tes a cada comunero. Esta misma estrategia se
siguié en las campaias de dosificacién y bafio
en Puno y Ayacucho. Las cifras resultantes de
tenencia de ganado por familia son, en prome-
dio, superiores alas mencionadas por Figueroa
(1981) para las familias de la Sierra sur. A ello
contribuyen, ademads, varios factores: la época
del afio (al final de las lluvias se habrd acumu-
lado mayor poblacién), asi como la diferencia
entre afios lluviosos y secos.

Estudios de casos

Con el fin de identificar con mayor precision el
funcionamiento de los sistemas agropecuarios,
en 1980 se seleccion6 un grupo de 18 familias
(4 6 5 por comunidad) en el Cusco (PISCA,
1981), lo que permitié evaluar en detalle los
recursos de cada familia. Mediante el segui-
miento diario de estas familias se logr6 cuanti-
ficar los recursos y su manejo, asi como la
dedicaci6n a las diferentes actividades agri-
colas.

En la encuesta de seguimiento directo se
determind el 4rea agricola, el nimero de parce-
las, el porcentaje de dreas en descanso, el drea
forestada, el drea con pastizales, y las condicio-
nes de riego o secano de las parcelas disponi-
bles para cada familia. El estudio del drea
agricola se complement6 con otros, entre ellos
el uso de lefia y combustibles, la dedicacién
familiar al pastoreo, la migracion, las labores
domésticas, el intercambio y los festejos, con
el fin de tener una idea completa sobre el uso

Cuadro 61
Tipo de arreglo de los cultivos
en las comunidades agropastoriles

Tiro Sim-  N° SUPER-
DE ARREGLO BOLO DE FICIE
PARCELAS % HA %

1 Monocultivo o 5000 81,8 562 79,3
2 Asociacién X 793 129 97 137

3 Relevo — 175 2,9 28 4,0
4 Intercalado 1 3 -- 1 -
5 Borde + 32 0,5 5 0,8

6 Policultivo # 111 1,8 16 2,2

TOTAL 6114 709

Fuente: PISCA (1981).

del recurso mds importante del campesino que
es el tiempo para el trabajo. Con esta informa-
cién se elabor6 el modelo prototipo de una
familia (figura 39). Esta familia tiene acceso a
las tres zonas agroecoldgicas por la ubicacién
de sus parcelas individuales, ademds tiene ac-
ceso a la ZHP de Layme, en la ZA Puna.

El acceso a terreno cultivable también es
variable entre las comunidades campesinas. En
la comunidad de Sacaca, el promedio de tierra
cultivada por agricultor es superior al de las
otras tres comunidades, como se observa en el
cuadro 62. La comunidad de Paru Paru, con
mayor acceso a la Puna, tiene el drea de uso
agricola orientada a la produccién de papa
amarga; su principal actividad es Ia ganaderia
de ovinos y camélidos.

Las comunidades agropastoriles y pastoriles
de la Subregion Altiplano de Puno

Con el inicio del PISA, en 1985, en Puno se
comenzd el estudio de comunidades en una
subregién con vocacién mayormente ganadera
y se seleccioné aquellas representativas de
cada una de las ZA.

La principal diferencia entre las comunida-
desradicaen larelacién entre latierra cultivada
y el ndmero de ganado por familia. Mientras en
la ZA Circunlacustre y 1a Suni cercana al lago
Titicaca o lagunas existen dreas apreciables
con cultivos y menor ndmero de ganado (con
excepcidn de las comunidades que se dedican
al engorde de ganado), la ganaderfa de ovinos
predomina en la ZA Suni alejada del lago, y en
la Puna seca. La ZA Puna himeda incluye
agricultura de forrajes cultivados, asf como de
especies tolerantes al frio, en especial papa
amarga y qafiiwa. En la Puna seca la actividad
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Figura 39

JOS DE PRODUCCION DE UNA FAMILIA AGROPASTORIL DEL CUSCO
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principal es la produccién alpaquera y en ella
cabe destacar la importancia de los bofedales
para el manejo de las alpacas. En el cuadro 63
se comparan las caracteristicas principales de
dos comunidades, una agropastoril y otra
pastoril en el Altiplano de Puno. Un hecho que
llama la atencién es la densidad de poblacién
que es 30 veces superior en la comunidad

cercana al lago (Santa Marfa) que en la comu-
nidad de Puna (Apopata).

Las cargas de ganado en los pastos de al-
gunas comunidades alrededor del lago Titica-
ca son elevadas y se explican por la dispo-
nibilidad y utilizacion de forrajes subacudticos
como el llacho’ y 1a totora, y por la compra de
cebada forrajera; por ejemplo, lacomunidad de

7 Con el nombre de «llacho» se designan especies como Elodea potamogeton, Miriophyllium elatinoides y Rupia

maritima.




Cuadro 62
Diversidad de los cultivos, dreas promedio por familia y por comunidad (Cusco)

CuLtivo COMUNIDADES El estu dio

_ AMARU ~ Paru PArRU ~ Sacaca _CUYO GRANDE de los

X HA % X HA % X HA % X HA % 3

agroec0515temas

Papa 0,22 22 0,4 74 0,37 22 0,22 28 andinos
Maiz 0,22 22 - -- 0,19 11 0,18 22
Cebada 0,12 12 N.s. 6 0,40 26 0,09 11
Haba 0,10 10 N.s. 6 0,24 14 0,09 11
Arveja 0,10 10 - - N.s. - 0,11 14
Trigo 0,07 7 N.s. 2,4 0,10 7 0,09 11
Tarwi N.s. 2,4 N.s. 5
Quinua 0,04 4 N.s. 24 N.s. -
Oca 0,04 4 N.s. 4,0 N.s. 4,5
Lizas 0,04 4 N.s. 2,4 N.s. 4,5
Aiiu N.s. 1 N.s. 2,4 N.s. 4,5
X 4rea agricola* 3,9 1,2 1,7 3,9
X drea cultivada 1,09 0,6 1,3 0,8

*  Del drea agricola utilizada por familia hay que deducir un porcentaje variable de drea que est4 en descanso: entre 40 y 70%
en las comunidades campesinas de Amaru y Cuyo Grande, y menos del 30% en Sacaca.
N.s. = el 4rea cultivada no es significativa

Fuente: PISCA (1981).

Cuadro 63
Caracteristicas agroproductivas de comunidades agropastoriles y pastoriles del Altiplano de Puno
CONDICION SANTA MARfA APOPATA
AGROPASTORIL PAsTORIL

ZA Suni Puna semidrida
ZHP Pampa, lomas, cerro Pampa, bofedal, tolar, cerro
Altura 3 820-3 900 m 4 070-5 300 m
Superficie total, ha 340 8 500
Temperatura min. prom. 1987-88 -1,3°C -54°C
Artificializacién del medio Andenes Bofedales con riego
Nimero de familias 71 64
Densidad poblacién hab/km? 79 2,5
Acceso a tierra prom. ha/fam* 2,56 133,32
Area cultivada % 61 -
En descanso % 29 -
Pastos % 10 100
Ganado

U.O./familia 30 124

Comunidad, total

Vacunos 120 111

Ovinos 731 1249

Alpacas 5 2934
Soportabilidad U.O./ha 4,2 0,4
Carga actual 7,8 0,9
Estiércol disponible
TM/ha cultivada 0,7 -t

*  Promedio de 10 familias estratificadas, antes de la reestructuracién de 1988,
**  Un 20% del total se utiliza en la fertilizacién de bofedales.

Fuente: PISA (1987).




Santa Marfa adquiere forraje de comunidades

vecinas y de la orilla del lago. En general, en

todas las comunidades pastoriles existe un alto
consumo de subproductos agricolas en la ali-
mentacién animal. Se puede concluir que en la

Subregién Altiplano de Puno, el subsistema

ganadero puede diferenciarse en:

— Ganado vacuno y alpacuno, de cria, en la
ZA Puna.

— Ganado ovino y vacuno, de criay de engor-
de en la ZA Suni, con pastizales y subpro-
ductos agricolas.

— Ganado vacunodeengordeenlaZA Circun-
lacustre, con el uso de forrajes subacudticos
y subproductos agricolas.

El rendimiento varfa segin la ZA, lo que
determina {ndices ganaderos diferenciales.

La comunidad de Apopata, por ejemplo,
tiene acceso a tres ZHP de pastizales:

— Los bofedales, con rendimientos de 600
kg/MS/ha;

— Los tolares que varfan entre 100-180 kg/
MS/ha; y

— El pastizal de Puna, con un rendimiento
muy variable entre 120-200 kg/MS/ha.
Por otro lado, la produccién agricola se

reduce a pequeflas parcelas de papa amarga,

cebada y algo de trigo de invierno (figura 40).
Los cultivos en las ZA Circunlacustre y

sobre todo en la ZA Suni del altiplano se danen

condiciones de secano y con un alto riesgo de
produccién; los productos son destinados al
autoconsumo. Se ha desarrollado un importan-
te mercado de semilla de tubérculos en las
condiciones de altura debido a la existencia de
cierto grado de sanidad de los mismos. Los
cereales se cultivan con un doble propésito:
grano y forraje; en los Gltimos afios la agricul-
tura de hortalizas se ha ampliado considerable-
mente alrededor del lago.

Las comunidades aimaras aledaiias al lago
mantienen la tradicién de cultivar en el sistema
de aynocas o de rotacién sectorial. Se obser-

van, entre otras, extensas dreas de quinua; en la
alimentacién de los campesinos esta especie
ocupa el lugar que el maiz tiene en las zonas
bajas.

Estudios de casos

La diferenciacién socioeconémica es notable
entre los comuneros, razén por la cual se con-
siderd imprescindible efectuar los estudios de
caso que describan las diferencias, as{ como
sus implicancias y consecuencias en el manejo
de los recursos en las comunidades. En cada
una de las ocho comunidades seleccionadas se
escogi6 a diez familias y se elabor6 una ficha
de seguimiento para evaluarlas durante por lo
menos tres afios agricolas. Laficha constabade
38 archivos e inclufa informacién sobre los
recursos de la comunidad como agua, clima,
organizacién, e incluso las evaluaciones anivel
de familias (PISA, 1988).

El cuadro 64 se haelaborado conbase en los
estudios de caso sobre ingresos y alimentacién,
que han permitido calcular el costo de la canas-
ta familiar y estimar el ingreso total por fami-
lias en las comunidades campesinas seleccio-
nadas. Permitié ademds hallar el balance eco-
némico, que sefiala claramente el nivel de
autosubsistencia del grupo de familias A, cuya
produccién agropecuaria no alcanza a cubrir
sus necesidades de alimentacién. En el otro
extremo estan las familias pluriactivas, con el
excedente mas alto en su balance de ingresos y
cobertura del costo de la canasta familiar.

Basados en el estudio de caracterizacién de
ochenta familias en ocho comunidades selec-
cionadas, representativas de cuatro ZA del Al-
tiplano de Puno realizado por Salis (1989), se
puede llegar a las siguientes conclusiones:

ZA Circunlacustre
Cabe destacar la escasez de superficie cultiva-
ble por familia, producto de una constante

Cuadro 64
Costo de la canasta familiar, ingresos totales y agropecuarios y balance econémico de diferentes
grupos de familias en comunidades campesinas de Puno (en US$)

GRrUPO Y N° DE CosTto DE INGRESO % BaLaNCE TotAL
FAMILIAS CANASTA FAMILIAR TOTAL INGRESO AGROPEC. AGROPEC.

A 12 304 324 52 -138 +20

B 16 281 409 82 + 54 +128

C 8 328 778 91 +379 +450

D 7 354 1058 40 + 69 +704

Fuente: Salis (1989).




Figura 40
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Elaboracién propia.

parcelacién que impide lareproduccién econd-
mica familiar basada s6lo en la actividad agri-
cola, obligando a las familias a prolongadas
migraciones, incluso de cardcter definitivo.

Aunque existe un cierto potencial agricola
(por la fertilidad del suelo y el efecto termo-
rregulador del lago), hay riesgos de inundacién
y, en algunos aiios, de heladas adelantadas.

El potencial pecuario se basa en el uso de
losrecursos forrajeros acudticos (llachoy totora)
que, en la época seca, conforman mds del 80%
del forraje para el engorde o la produccién
lechera.

Los nexos de integracién al mercado son: la
venta de mano de obra fuera de la parcela, las
actividades de comercializacién y la produc-
cioén de hortalizas.

ZA Suni
En estaZA los sistemas agropecuarios familia-
res utilizan la complementariedad: la agricul-
tura (ZHP de laderas y canchones) y la ganade-
ria en las pampas.

La produccién ganadera es generalmente
de cria, siendo una fuente de produccién de
terneros o novillos para el engorde.




126

La agricultura es complementaria y emi-
nentemente de autoconsumo.

La artesania puede ser una actividad impor-
tante y valoriza la mano de obra marginal.

La agricultura estd sujeta a altos riesgos
climdticos a causa de las heladas, sobre todo en
las dreas mas alejadas del lago, y a la ocurren-
cia de afios secos (< 500 mm).

ZA Puna semidrida

La principal —y casi exclusiva— actividad es la
ganaderia de camélidos (alpacas, 60%) y, en
menor grado, de ovinos y de escasos vacunos.

La creacién de los bofedales mediante el
uso de riego constituye el principal recurso de
pastizales y es determinante en el manejo y
crianza de alpacas.

El sistema de tenencia de tierra colectivaen
condominio afecta las posibilidades de inten-
sificacién de la produccién alpaquera.

Lapocalabor de clasificaciéon y de procesa-
miento de la fibra a nivel de los productores y
los precios variables que reciben, no permiten
generar ingresos apropiados, a pesar de que
esta fibra tiene buena cotizacién a nivel del
mercado internacional.

ZA Puna semihiimeda

Por la presencia de mayor precipitacion y sue-
los con alto contenido de materia orgédnica, las
praderas son mds nutritivas y la produccién de
alpacas se complementa con ganado vacuno
lechero y ovinos de engorde.

La mayor precipitacién permite también el
cultivo de tubérculos como la papa dulce y
amarga, tolerante a bajas temperaturas, asi como
la qafiiwa que complementan el engorde de
ganado.

d. Investigacién para el ecodesarrollo

Durante la ejecucién de los proyectos se ha
encontrado que la metodologfa del enfoque de
sistemas no puede seguir una secuencia rigida
como «estudiar primero y luego probar alterna-
tivas». Por ello, en 1a Fase II se ha emprendido,
casi paralelamente en el tiempo, diversas acti-
vidades de investigacion-accién. Por otro lado,
los procesos de investigacién con el enfoque de
sistemas deben incluir diferentes tipos de in-
vestigacion, tanto conceptualmente como en
suaplicacién operativa, Es decir, no circunscri-
birse s6lo a los patrones tradicionales de ensa-
yos realizados en parcelas, sean en la estacién
experimental y/o en el terreno del productor,
sino incluir modificaciones a los subsistemas
en donde se den las interacciones que permitan

un mejor andlisis del complejo mundo agricola

campesino.

En vista de que los proyectos se realizaron
con el concurso de universidades y la institu-
ci6én nacional de investigacién agricola, era
16gico que el énfasis inicial estuviera en la
realizacién de experimentos con la prueba de
pocas variables y bajo un disefio muy especifi-
co aplicado a las condiciones del productor,
aunque similar a los realizados en las estacio-
nes experimentales. Esta priorizacién de la
experimentacién enla parcelacampesinacons-
tituy$ un avance, pues cre$ condiciones favo-
rables para el estudio de los diversos factores
que afectan al sistema productivo campesino.

Los técnicos de las universidades, con ex-
periencia agrondmica, académica y técnica
tuvieron la oportunidad de conocer en el campo
larealidad de laagricultura campesina, de vivir
otras experiencias, y de conocer las de otros
paises donde se aplica el enfoque de sistemas.
Posteriormente este conocimiento contribuyé
de unaformaimportante a laensefianza univer-
sitaria, particularmente en la Universidad del
Cusco, donde se organizé la cdtedra de Siste-
mas de Produccién. En Puno influyé indirecta-
mente en la formacién de la Escuela de Gra-
duados en Desarrollo Rural y de Cultivos
Andinos. En Ayacucho se fortalecid la ense-
fianza de las tecnologias y cultivos tradiciona-
les, asi como los estudios en sociologia y eco-
nomia campesina (PISCA, 1985). El proceso
de incorporar el enfoque de sistemas ha sido
lento; en muchas ocasiones las instituciones
nacionales han visto dicho enfoque como algo
ajeno asus intereses de especializacidn, debido
a las caracteristicas holisticas e interpretativas
de esta aproximacion.

En 1987 estas diferencias se expresaron
claramente. Con la participacion del Proyecto
CEPIA (ahora PRATEC) se llev6 a cabo un
taller sobre el disefio de la «Investigacién Agro-
pecuariaen Comunidades Campesinas». Tanto
los técnicos de INTPA-Puno de los departamen-
tos de suelos, meteorologia y cultivos, como
los colegas de CEPIA, tuvieron la oportunidad
de discutir ampliamente las caracteristicas de
un programa de investigacion agropecuaria que
se ajustara a las necesidades de los pequefios
productores, resultando la siguiente lista de
prioridades:

— Incrementar los estudios y registros me-
teoroldgicos en las 14 estaciones que se
establecieron con el Proyecto Colza-Ce-
reales, as{ como la investigacion sobre mi-
croclimatologia en condiciones modifica-
das como camellones, andenes, qochas, can-




chones y zonas arborizadas que son las

areas donde se reduce el riesgo de produc-

cién agricola.

— Estudiar la correlacién entre indicadores
naturales empleados por los campesinos
(plantas, aves, fenémenos) y las condicio-
nes climéticas.

— Investigar las épocas de siembra y el efecto
de cosecha de agua de lluvia en diferentes
ZA yZHP (variables condiciones climaticas
y de suelo).

— Enfatizar los estudios sobre abonamiento
orgdnico y absorcién de nutrientes por los
diferentes cultivos en los principales siste-
mas de rotacién.

— Investigar alternativas de control de la ero-
si6én de suelos.

~ Estudiarlarespuesta zootécnicadelas crian-
zas nativas de alpacas, ovinos y vacunos
criollos al mejoramiento de la alimentacién
y sanidad.

Resultaba evidente la diferencia entre esta
propuesta y los planes de investigacién del
organismo gubernamental que orientan los pro-
gramas por cultivos y crianzas, los que enfati-
zan la mejora genética para el incremento de la
productividad y no reconocen las interacciones
ni las limitaciones ecolégicas y socioeco-
némicas que enfrentan los campesinos; de ahf
que estos dificilmente adopten nuevas tecnolo-
gias.

Durante el mencionado taller se puso un
énfasis especial en reconocer que el campesino
desarrolla su propiainvestigacién en sus parce-
las y ganado; asimismo, se reiterd la necesidad
de conocer las caracteristicas de esta labor de
experimentacién. Un ejemplo concreto se re-
fiere a la introduccién de nuevas variedades.
Porlo general, el campesino asume una actitud
positiva de adaptacién de una nueva variedad,
incorpordndola dentro de sus parcelas indivi-
duales. De esta manera, siembra una pequefia
cantidad de la nueva semilla en terrenos cerca-
nos a su casa para hacer observaciones conti-
nuas de su comportamiento. Sélo después de
evaluarla por varios afios la incorporard en las
mezclas que mantiene, decidiendo si la quiere
para su autoconsumo, o si la multiplica para el
mercado.

En las experiencias realizadas en el campo
y como producto de la vivencia en las comu-
nidades, se propuso un estilo de investiga-
cién-accién para el ecodesarrollo que ha in-
cluido: investigaciones operativas realizadas
por los propios productores; investigaciones de
comprobacién; investigacién que modificauna
tecnologia ya usada en otros lugares; ¢ investi-

gacion creativa para identificar una nueva tec-
nologia (Gastal, 1991). Con ello se ha conse-
guido la participacién de la comunidad en una
forma intensa y diferente a la simple instala-
cién de parcelas o0 a ensayos comparativos de
variedades. Es oportuno sefialar que esta carac-
teristica, pocas veces aplicada en los proyectos
tradicionales de investigacién agricola, no fue
lo suficientemente asimilada por todos los téc-
nicos, ni totalmente advertida por algunas mi-
siones de evaluacién.

Las Unidades de Investigacion-Accion

Las Unidades de Investigacién-Acci6n permi-
ten el estudio de un subsistema que se estima
prioritario para la agricultura campesina y para
el andlisis integral de los factores que determi-
nan la produccién y productividad a una escala
que pueda tener impacto econémico para los
productores. Estos temas tienen caracteristicas
especificas segin las ZA y ZHP, en donde las
condiciones climdticas y edéficas determinan
una forma local de utilizar los recursos.

Para la seleccidn, evaluacién y anélisis de
alternativas en la investigacién-accién, se ha
considerado las experiencias acumuladas de
diferentes proyectos de investigacion ejecuta-
dos en la Sierra. No se analiza un componente
en forma aislada, sino la complejidad de todos
los componentes que estdn influenciados por
diferentes factores, como los econémicos o de
organizacién social. Por ejemplo, las investi-
gaciones que hallaron temas prioritarios en los
estudios de sondeo realizados en las comunida-
des campesinas y que respondian a los intere-
ses de los propios campesinos: laevaluacién de
los pastizales, el manejo de agua-suelo-ferti-
lidad en los terrenos de las aynocas, y las
alternativas tradicionales como las qochas y la
reconstruccion de camellones, el manejo estra-
tégico delos recursos fitogenéticos y su utiliza-
cién, asi como la organizacién de los fondos
rotatorios de semillas. También se tomaron en
consideracion las condiciones que, aunque no
fueron percibidas por los campesinos, se detec-
taron como limitantes al desarrollo, tales como
laerosién del suelo y la erosidn genética, temas
que requieren un proceso continuo de investi-
gacion y ser estudiados a una escala productiva
que permita percibir significativamente los re-
sultados (Tapia, 1989).

Finalmente se ha incluido los llamados
Estudios Especiales que, por su naturaleza, son
importantes en la vida de la comunidad y com-
pletan el conocimiento del sistema productivo.
Estos Estudios Especiales son de largo plazo y

El estudio
de los

agroecosistemas
andinos
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abarcan la nutricién y alimentacién humana, la
migracién y el rol de la mujer campesina, asf
como las mejoras en la infraestructura produc-
tiva (centros de desarrollo comunal).

En las comunidades seleccionadas en Puno
existen variaciones en el uso de recursos segtn
laZA, lo que ha permitido definir subsistemas
en cada una de ellas y constituir las llamadas
Unidades de Investigacién-Accién (cuadro 65).

Algunos de estos subsistemas productivos
se estudiaron con mayor detalle mediante la
elaboracién de modelos de simulacién, como
el caso de la produccién de vacunos a las orillas
dellago Titicaca o la produccién de papa (Arze,
1991), asimismo 1a produccién de ovinos (Ca-
fias et al., 1991) y la de alpacas (Arce, 1989).

La definicién del potencial productivo que
tienen estos subsistemas en cada una de las ZA
y su cuantificacién a nivel regional, debe cons-
tituir la base técnica para una propuesta de
desarrollo andino.

e. Estudios especiales
Alimentacion y nutricidn campesina

Los cambios de relaciones entre la produccién
agricola, asf como los requerimientos y el ma-
nejo del medio ocurridos desde la época
prehispdnica hasta la actualidad, han ocasiona-
do graves trastornos en las condiciones de los
recursos, como la erosién edifica, la erosién
genética y la erosién cultural. Actualmente en
las comunidades existen una agricultura de
subsistencia y una agricultura comercial, cada

una con diferentes caracteristicas (Blanco,
1988).

Para las familias campesinas, el primer
objetivo de la actividad agropecuaria es la
alimentacin, «llenar la despensa». El objetivo
comercial viene normalmente en segundo lu-
gar (salvo para los campesinos de mayores
Tecursos o cercanos a centros poblados impor-
tantes). Esto se refleja de diversas formas: la
alta proporcién de la produccién destinada
al autoconsumo en las comunidades agro-
pastoriles (60-80%, Kervyn, 1982), la utiliza-
ci6én de un niimero elevado de especies y varie-
dades de cultivos, los arreglos espaciales y en
el tiempo, as{ como en la utilizacién de lamano
de obra.

Esta agricultura de autoconsumo tiene sus
propias estrategias —que no conocemos total-
mente—, que guardan una estrecharelacién con
los cambios en la alimentacién a lo largo del
afio y en funcién del ciclo agricola. Para enten-
der esta estrategia se planted una investigacién
que permitiera analizar los alimentos de la
canastade consumo familiar, tanto los autopro-
ducidos como los importados, seguir su evolu-
ci6nalolargodel afio, y estudiar en qué medida
dependen del ciclo agricola y de la tipologia
campesina. De igual manera es importante
conocer las diferencias que existen entre co-
munidades con acceso a diferentes ZA, asi
como las diferencias entre afios muy secos o
lluviosos.

Viscardo (1986) presenta los resultados de
la investigacion de consumo de alimentos en
comunidades del Cusco (figura 41). Incluye

Cuadro 65
Principales Unidades de Investigacién-Accién en las comunidades campesinas seleccionadas

COMUNIDAD ZONA AGROECOLOGICA

SUBSISTEMAS /
INVESTIGACION-ACCION

Carata Circunlacustre/Suni

Luquina Grande Circunlacustre

Anccaca Suni
Santa Maria Suni
Jiscuani Suni
Llallahua Suni

Kunurana Bajo Puna semihimeda, Suni

Apopata Puna semidrida

Manejo de vacunos para engorde con llacho y
totora.

Reconstruccién de camellones.
Pesquerfa/riego.

Produccién de hortalizas/

Produccién de forrajes para engorde de vacunos.
Manejo de aynocas y control de la erosi6én de
suelos.

Manejo de aynocas/lecheria.

Manejo de qochas.

Organizacién de empresa comunal ganadera,
Pastos cultivados, queseria.

Subsistema papa amarga-kafiwa.

Manejo de bofedales y produccién de alpacas.
Comercializacién de fibra.

Fuente: Tapia (1989).




por primera vez en estos estudios el factor del
ciclo agricola, es decir introduce la nocién de
que la alimentacién de una familia campesina
que produce sus propios alimentos no es unifor-
me a través del afio. Afiade los conceptos «ca-
nasta familiar de consumo de alimentos auto-
producidos» (CFCA) y «CFCA adquiridos».

La cantidad de energia consumida varia
segiin la época del afio; desciende a 1 917 Kcal
por unidad adulta en la época entre la siembra
y la cosecha, mientras se puede incrementar a
un nivel bastante alto (>3 000 Kcal) en la época
posterior a la cosecha (julio-setiembre). El
porcentaje de esta canasta familiar compuesto
por alimentos energéticos adquiridos varfa en-
tre 18 y 28%, alcanzando el nivel més altoen la
época de siembra (octubre a diciembre). Es la
época cuando las reservas propias préctica-
mente se agotan y hay necesidad de adquirir
arroz y fideos, que son los alimentos econémi-
camente mds accesibles. En cuanto a alimentos
constructores (proteina), el porcentaje adquiri-
do varfa entre 5 a 19%, siendo més pronuncia-
do en la época entre la siembra y la cosecha.

A partir de 1985, el PISA establecié un
Convenio con el Centro de Investigacion de
Bioquimica y Nutricién de la Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos, posibilitando
que nutricionistas graduados permanecieran
durante 6 a 8 meses en las comunidades de
Puno con el objetivo de:

— Determinar el estado nutricional de la po-
blacién campesina a través de diversos ci-
clos del afio, entre afios, entre familias de
diferentes recursos y entre comunidades
ecolégicamente diferentes.

— Determinar el costo de la canasta familiar.

— Efectuar una capacitacién alimentaria y
acciones que permitan mejorar la alimenta-
cién en las comunidades seleccionadas.
Con este fin se seleccionaron cuatro comu-

nidades campesinas, pertenecientes a diferen-
tes zonas agroecoldgicas (Apopatade ZA Puna
semidrida; Llallahua de ZA Suni con pampas/
qochas; Anccacade ZA Suni ganaderay Jiscuani
de ZA Suni agricola-ganadera).

Los resultados son reveladores (figura 42):
al efectuar un balance energético entre lo inge-
rido y lo disipado, se observa niveles negativos
durante todo el afio, salvo en una sola de las
cuatro comunidades (Apopata) y en ella s6lo
durante la época de poscosecha. Siendo ésta
una comunidad ganadera, se explica que los
alimentos energéticos se obtienen via inter-
cambio con las zonas agricolas. En general, la
deficiencia disminuye después de la época de
cosecha (Ayala et al., 1989). La ingesta de

) Figura 41
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Fuente: Con base en Viscardo (1986).

Figura 42
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proteina varfa entre 33,7 g/dia (época de siem-
bra en Anccaca) y 106,5 g/dia en Apopata
(comunidad ganadera) en la época de beneficio
de animales. Si se considera como requeri-
miento minimo de adecuacién la cantidad de
55 g/dia, es importante observar la alta varia-
cién que existe entre las comunidades con
diferentes sistemas productivos.

Elcosto promedio de la canasta alimentaria
familiar se calcul6 sobre la base de los precios
en las ferias locales y del consumo de las
familias seleccionadas, por unidad de consumo
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adulto (Mufioz, 1988), valorizando los produc-
tos propios y comprados. La alimentacién re-
presenta el 70% del gasto total de la canasta
basica familiar (es decir de los gastos promedio
observados en las comunidades en estudio). Se
estimé el costo de la canasta global en US$178
por adulto y por afio. Esta canasta oscila de
manera significativa entre US$100 a 650 por
familia.

Con la informacién de la produccién y
productividad de cada ZA y ZHP se pueden
estimar los recursos que requiere una familia
campesina para satisfacer sus necesidades de
alimentacién si dependiera exclusivamente de
la produccién agropecuaria.

Para cubrir sus necesidades basicas medias,
una familiadebe disponer en promedio de 0,50 ha
cultivadas y 40 unidades ovinas criollas en la
ZA Circunlacustre; 1 ha cultivada y 45 unida-
des ovinas enla ZA Suniy los pastizales que le
permitan mantener unas 160 unidades ovinas
criollas (o su equivalente en unidades alpaca)
en la ZA Puna semidrida (Salis, 1989).

Ocupacion, migracion y rol de la mujer
campesina

Una de las primeras impresiones que surgen
durante la experiencia en una comunidad cam-
pesina de la Sierra es la sensacién de que la
poblacién siempre estd ocupada en una activi-
dad, sea ésta productiva, de organizacién o
festiva. También resalta el hecho de que en
ciertas épocas la poblacién se componga emi-

Figura 43
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nentemente de ancianos, mujeres y nifios. Es-
tas primeras observaciones orientaron a cono-
cer la disposicién de ocupacién de la familia
campesina, o de lo que se ha venido a llamar la
«asignacion del tiempo».

A lo largo de todo un afio, en Cusco se
efectud una encuesta para determinar la mano
de obra dedicada a la actividad agricola, a
cultivos y ganaderia. Se observé que aun en la
época de mayor ocupacion, como es la cose-
cha, sélo el 70% del tiempo es dedicado a esta
actividad, seguida por los meses de prepara-
cién y siembra (octubre y noviembre) con un
50% y por meses de muy poca actividad, como
son marzo, julio y agosto (figura 43).

Es necesario analizar esta informacién ge-
neral sobre la ocupacién, considerando cada
uno de los tipos de comunidades. En las comu-
nidades agropastoriles, las actividades produc-
tivas estdn organizadas con una divisién del
trabajo por género y por edades. Sin embargo,
diversas evidencias muestran la existencia de
mecanismos al interior de 1a unidad familiar y
comunal que permiten a las mujeres compartir
con los hombres las decisiones de asignacién
de recursos de la produccidn.

En las comunidades del valle del Mantaro,
aun cuando los hombres tienen la responsabi-
lidad por la produccién agricola, las mujeres se
ocupan de la seleccion de semilla y de la
administracién de laproduccién almacenada, y
los nifios son responsables del pastoreo del
ganado (Ferndndez, 1989). Estas condiciones
de trabajo y de género se repiten en toda la
region andina. Asi, por ejemplo, los hombres se
encargan de la elaboracién de ollas en las
comunidades de Pucard en Puno, y ambos,
hombres y mujeres, tejen en telar. Por estas
razones, un estudio de la mujer campesina en
forma aislada no revela su verdadero rol enuna
sociedad que funciona sobre la base de la
familia y de conjuntos de familias.

Por otro lado, la economia de la familia
campesina se complementa en forma variable
con ingresos que obtiene de fuentes que no
provienen de la produccidn agropecuaria. Ade-
m4ds de realizar artesanfay labores en su chacra,
muchos campesinos estdn obligados a emigrar
a fin de ofrecer su mano de obra. Las principa-
les razones para la emigracién estén constitui-
das por: el desmembramiento comunal, la
microparcelacién de las tierras, la inversion de
capitales del agro en otras esferas, las deficien-
cias del sistema de transporte y comercializacién
y la deficiente calidad de vida en la mayoria de
comunidades. Esta emigracién es temporal y
generalmente es protagonizada por los varo-




nes; de esta manera, las mujeres tienen una
permanencia mds constante en la unidad pro-
ductiva, raz6n por la cual su aporte a la gestién
y planificacién agropecuaria es m4ds importan-
te conforme se incrementa la migracién del
varén.

Al reconocerse la importancia que podia
tener la participacién de la mujer en estas
condiciones, el PISA inicié una investigacién
sobre la diferenciacién campesina y la migra-
cién, asi como sobre la influencia que ambas
tienen sobre la labor y las responsabilidades
que desempeiia la mujer.

Resumiendo, los estudios sobre la partici-
pacién de la mujer no pueden ser aislados del
contexto de la familia campesina. Se requiere
tomar en cuenta la influencia que tiene esta
interrelacién en la adopcién de nuevas tecnolo-
gias. De manera general, ¢l pastoreo y la
artesania son las principales actividades pro-
ductivas de la mujer, quien adema4s se encarga
de los trabajos agricolas en los periodos de
ausencia del var6n, del cuidado y seleccién de
semillas, de la administracién de los productos
y de los trabajos domésticos cotidianos. Se
estima que la mujer y los nifios en una familia
promedio realizan dos tercios de la labor que
requiere la produccién agropecuaria y que la
variacién es muy alta segin el tipo de campe-
sinos que se analice. La mayor participacién de
la mujer ocurre entre los campesinos pluriacti-
vos que dedican mas tiempo a la produccién
artesanal, ademds de las labores agricolas.

C. FASE I1l: ORGANIZACION DE SERVICIOS

Una vez concluidas las fases de determinacion
de la zonificacién agroecoldgica y avanzado el
diagnésticoy las pruebas de alternativas para el
desarrollo con base ecoldgica, es necesario
organizar, con las instituciones campesinas,
los servicios que permitan lograr cambios
sustentables en la regién.

a. Los fondos rotatorios de semillas

Desde las primeras evaluaciones agricolas de
1980/81 en las comunidades campesinas don-
de trabaj6 el PISCA en Cusco, se estim6 nece-
sario el apoyo a la formacién de un fondo
rotatorio de semillas, manejado directamente
por las comunidades. En una primera campafia
se adquiri6 semilla «mejorada» de un agricul-
tor independiente y se organizé un comité
campesino del fondo rotatorio. En esa ocasion
se cometid varios errores: el primero fue con-
fiar en que la semilla adquirida era realmente

mejorada; lastimosamente, ni la calidad sanita-

ria ni el transporte fueron adecuados. Los

campesinos involucrados, seleccionados por el
personal del proyecto (segundo error) no con-
siguieron los resultados esperados.

La segunda campaifia se coordiné con la
Universidad del Cusco para producir la semilla
en sus propios terrenos y se encargé al comité
campesino laseleccién de los prestatarios, nom-
brandolos responsables mancomunados del
préstamo. En esta oportunidad la respuesta fue
mejor y permitié incluir, ademads, préstamos de
semilla de cebaday la creacién de un semillero
comunal de papa con crédito para que los
propios comuneros produzcan su semilla.

Uno de los técnicos del Proyecto sugirié
que, dadas las condiciones variables del clima,
se podria experimentar un tercer tipo de crédito
denominado waki, donde el riesgo es compar-
tido: el pago del interés al préstamo estd en
relacién a la produccién de ese afio.

Las experiencias de tres campafias agrico-
las evidencian algunas conclusiones que serfa
importante considerar en un programa de cré-
dito comunal:

— Cualquier programa de crédito agricola en
las ZA Suni laderas, Puna semihdmeda y
Puna semidrida de la Sierra se debe organi-
zar para un perfodo minimo de 5 afios de
evaluacién dentro de los cuales pueden
ocurrir afios secos, promedios y lluviosos.
De esta manera, el aparente fracaso de un
afio seco se compensard con otro afio de
buena distribucién de lluvias.

~ La organizacién del crédito debe ser una
actividad compartida directamente con los
campesinos, incluyendo la seleccién y eva-
luacién de los prestatarios. Debe mante-
nerse un registro de los morosos o incum-
plidos, a quienes la comunidad sancionard
a través de sus propios mecanismos,

— Los créditos pueden ser de varias caracte-
risticas: individuales con el modelo pro-
puesto, y de riesgo compartido para el se-
millero comunal que podra ubicarse en te-
rrenos comunales o en terrenos de un grupo
de campesinos especializados.

— Se debe mantener una reserva minima de
semillas. Por ejemplo en Puno, donde se
siembran alrededor de 30 000 ha de papa, se
necesitamantener un stock estable de por lo
menos el 15% del 4rea cultivada, es decir
6 000 T™ de semilla de las principales va-
riedades, cruces seleccionados y seleccio-
nes nativas, de manera que luego de un afio
de sequia no se reduzcan la semilla ni el drea
de produccién para la siguiente campaiia.
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Conestas experiencias acumuladas,en 1985
el PISA dio inicio alas acciones de produccién
de semillas seleccionadas, con el INIPA sede
Puno (CIPA-Puno) que apoyé el crédito de
semillas a través de fondos rotatorios en las
comunidades.

Produccion de semilla

La produccién de semillas y de reproductores

de ganado es un componente de primera impor-

tancia en el desarrollo de los sistemas agro-
pecuarios campesinos y que, a su vez, permite
la prueba de una serie de alternativas.

En el caso de la Sierra del Peri, donde no
existe un control sobre la calidad de semilla,
cobra mayor importancia la produccién de
material garantizado. Asj, se inici6 un progra-
ma agresivo de produccion de semilla basica y
registrada de los principales cultivos y varieda-
des adoptadas a las condiciones del altiplano.

Las experiencias obtenidas en cuatro cam-
paiias agricolas en la produccién de 900 ha de
semilleros han ensefiado varias lecciones:

— La primera leccién es que no se puede
esperar que los rendimientos en la Sierra
sean homogéneos entre afios (figura 44).
Dependen en gran medida de las condicio-
nes climdticas, y de eventuales sequias y
heladas que afortunadamente no se presen-
tan con igual intensidad en todas las subre-
giones del pais.

— La preparacién del suelo y el manejo del
excedente de humedad son fundamentales.
Hubo casos en que semilleros establecidos

Figura 44
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en campos carentes de una adecuada prepa-
racion del suelo que asegure la humedad o
sin un drenaje oportuno se perdieron o
tuvieron bajo rendimiento.

— Laproductividad de la papa amarga es mds
constante que la de la papa dulce en las
condiciones de laZA Punaenla SR Altipla-
no, sobre todo en afios con presencia de
heladas.

— En el caso de la cebada, la buena prepara-
ci6én de los suelos (nivelacion y desterro-
nado) permitié rendimientos superiores a
1,2 TM en un afio seco, cuando las parcelas
campesinas producian un promedio de 0,4
TM. El efecto del nivel de fertilizacién
60-40-0 se ha expresado en estos rendi-
mientos; un andlisis del rendimiento obte-
nido muestra que por cadakilo de nitrégeno
aplicado como fertilizante se obtuvo 11,7 kg
de cebada, y cada jornal reditué 20 kg de
cebada grano que a los precios de 1988
equivalfa a cuatro veces el jornal agricola
de la Costa. Sin embargo, en un programa
de produccién de semilla de cereales se
requiere mayor empleo de la mecanizacién
con el fin de reducir la mano de obra a 6-8
jornales por hectdrea.

— Se requiere que el andlisis econ6mico de
los semilleros sea ejecutado en forma inte-
gral para los diversos cultivos (tubérculos y
granos), ya que la productividad segun los
afios varfa para cada grupo de cultivos. Una
evaluacién preliminar del primer afio del
semillero dio un beneficio bruto de 80%,
mientras que en los siguientes afios fue
inferior a 40% (PISA, 1988) debido a las
variables condiciones climaticas.

— Laadministracién de un programa de semi-
llas como el ejecutado por el CIPA-Puno
(1970-1985) y el PISA (1985-1988) re-
quiere el respaldo de un organismo de cré-
dito que pueda ofrecer los insumos (semi-
1la) como parte del crédito agricola y asi
asegurar la comercializacién de la semilla
seleccionada. Debido a los procesos de
devaluacién en ese entonces y al cobro
atrasado de las ventas de semillas, muchas
de estas iniciativas se han descapitalizado.

Los fondos rotatorios en las comunidades
campesinas

Sobre los fondos rotatorios con semillas e
insumos en las comunidades campesinas se
pueden relatar dos experiencias: la que se ini-
¢i6 con el PISCA-Cusco (1980-83) y 1a que se
continué con el PISA (1985-89).




Inicialmente, en 1980, en el Cusco se habia
observado que los comuneros con un promedio
de una hectdrea bajo cultivo y en condiciones
imprevisibles de clima, estdn expuestos a afios
en que sus reservas de semilla de papa
—por ser especies perecibles— corran el riesgo
de no ser suficientes para el minimo de produc-
cién. Los granos, que se pueden conservar mas
de un afio, no tienen el mismo problema. Para
responder a estas necesidades y buscar formas
adecuadas de crédito, se inicié un programa de
avios agricolas individuales y comunales, vin-
culado a una investigacién sobre resultados y
respuestas campesinas a este crédito.

A partir de 1985, en las comunidades selec-
cionadas por PISA, en Puno, se dio inicio a un
fondo rotatorio con diversos cultivos: papa
dulce y amarga, cebada y quinua. El fondo
rotatorio se considera como un medio de capa-
citacién técnica en alternativas productivas,
vinculado al empleo de semilla seleccionada
y al uso de algunos insumos como fertilizan-
tes, y al control de las principales plagas y
enfermedades. Para apoyar esta actividad, se
utiliz6 la semilla producida por el CIPA-Puno
y se instalé cuatro tipos de semilleros en las
comunidades:

— Semilleros comunales

— Semillero individual controlado

— Semillero individual no controlado

— Semillero testigo.

En cuatro afios de ejecucién se ha apoyado
mas de 100 ha en cinco comunidades (PISA,
1988; PISA, 1989) encontrando una alta dife-
rencia de respuestas entre afios, ZHP y entre
comunidades (comités mejor organizados, de-
volucién més segura). Algunas de las conclu-
siones sobre los fondos rotatorios en las comu-
nidades se pueden resumir en lo siguiente:

— Haexistido una bajarecuperacion de crédi-
tos (menor en efectivo por los fertilizantes
que en insumos por las semillas prestadas).

— En un programa de semilleros comunales
es importante la diversificacién de los cul-
tivos; se considera que deberfa hacerse un
esfuerzo especial en la organizacién y se-
leccién de planteles de reproductores ani-
males (ovinos, vacunos, camélidos y cuyes).

— Laadministracién del crédito es una activi-
dad complicada parala cual los campesinos
necesitan recibir capacitacién adicional en
los aspectos de contabilidad y estrategias a
seguir en situaciones de devaluacién e in-
flacién.

— La estratificacién campesina en las comu-
nidades juega un rol importante, ya que
generalmente quienes cuentan con mayo-

res recursos de tierra y de capacidad técni-
ca, son los mas favorecidos.

~ Se sugiere que la organizacién comunal

debe estar involucrada en los aspectos ad-
ministrativos del fondo rotatorio desde el
principio, de manera que el crédito llegue a
un buen porcentaje de la poblacién y que
efectivamente gravite en la economia cam-
pesina.

— El crédito para la instalacién de infra-
estructuras como almacenes de semilla y
balanzas permite un mayor efecto del fondo
rotatorio. Por las condiciones climdticas
tan variables se requiere cumplirun ciclode
por lo menos cinco afios de campafias agri-
colas para que pueda ser evaluado apropia-
damente.

b. Los centros de desarrollo comunal

Lamayoria de las comunidades campesinas de
los Andes cuenta tinicamente con la infraes-
tructura de la escuela 0, en unos pocos casos,
con un local comunal muy modesto que sirve a
la vez para sus reuniones y como almacén.

Es por estas razones que la construccion de
un centro comunal que redna diversos servicios
puede ser de enorme apoyo al desarrollo. Sin
embargo, no se ha hecho una evaluacién de las
experiencias obtenidas en la construccién y
uso de esta infraestructura, ni se han divulgado
apropiadamente.

Centro Comunal de Kello-Kello (PISCA, Cusco)

A-raiz de la visita del Dr. Ivan Head, presidente
del CIID, a comunidades del Cusco que reci-
bian apoyo de dicho organismo en 1980, se
despert6 un interés especial de los comuneros
por participar activamente en el proyecto. En
esa ocasién se colocé simbdlicamente la «pri-
mera piedra» de lo que deberia constituir el
centro de desarrollo comunal para las cuatro
comunidades participantes en la parte alta de
Pisac. Inicialmente se pensé en un salén comu-
nal enel cual serealizarfan las reuniones comu-
nales y se podria capacitar alos productores. Se
considerd que si bien estas actividades se pue-
den desarrollar en las escuelas —como es fre-
cuente—, ellas son inadecuadas por el nimero
de campesinos que asiste a una asamblea; ade-
més estdn ocupadas durante la semana.

Paralelamente, con el inicio de la creacién
de fondos rotatorios de semillas se hizo urgente
la necesidad de un depdsito para los insumos
(semillas y fertilizantes, componentes del cré-
dito agricola).
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A sugerencia de los propios comuneros se
decidié apoyar la construccién de un sal6én
comunal y, posteriormente, de un ambiente
para el funcionamiento del almacén agricola y
de una tienda comunal. La administraciénde la
tienda estuvo en manos de un comité nombrado
por los comuneros y el desempefio fue muy
variable.

En las comunidades, los campesinos reali-
zan un sinniimero de labores de carpinteria y
artesania que incluyen desde el arreglo de sus
enseres, hasta la construccién de sillas, mesas,
catres, y mobiliario para la escuela. Por esa
razén en asamblea comunal se decidi6 la cons-
truccién de un local para una carpinterfa comu-
nal que el proyecto equip6 con herramientas y
unamesa de carpintero. Una estrategia plantea-
da por los comuneros fue el uso de la carpinte-
ria parala compostura de los muebles escolares
conlaparticipacién del profesor y los alumnos.
De esta forma se reparé carpetas, mesas y
sillas, y confecciond vitrinas y mobiliario para
la tienda comunal; incluso se inici6 la produc-
ci6én de escritorios para la venta. Pasado algiin
tiempo se encontrd, sin embargo, que no mds
de diez campesinos del total de 700 familias
hacfan uso de la carpinteria y que el fondo por
uso de las herramientas no podria cubrir los
gastos de reposicién de éstas, por las constan-
tes devaluaciones. La alternativa fue alquilar la
carpinteria a particulares en las épocas de me-
nor trabajo agricola.

Aldotarse el centro comunal de un segundo
piso, se construy6 dormitorios para los técni-
cos y una pequefia cocina-comedor, permitién-
do, gracias a estas facilidades, la permanencia
de un ndmero mayor de estudiantes bachilleres
y graduados de la Universidad del Cusco
—trabajando én sus tesis—, asf como de becarios
extranjeros.

En una asamblea comunal se discutié la
posibilidad de transformar los productos agri-
colas. Algiin campesino se acord6 de que en la
visita efectuada a la estacién experimental
K’ayrade la Universidad, se habfa insinuadoel
ofrecimiento de construir una planta para
desamargar el tarwi (Lupinus mutabilis). Los
comuneros argumentaron que en realidad ha-
bian relacionado la construccién del centro con
la posibilidad de tener una planta procesadora
semejante a la ubicada en la estacién experi-
mental.

Con ese fin, en el cerro ubicado cerca del
centro comunal, se construyé un tanque eleva-
do de agua con 24 m? de capacidad, asegurando
el agua y la presién para el lavado del grano de
tarwi que requerfa ser remojado, cocinado y

lavado segiin el proceso desarrolladoen K’ayra
(Tapia, 1982); igualmente para permitir el fun-
cionamiento de un molino hidrdulico de gra-
nos. Laconstruccién delaplanta desamargadora
de tarwi tomé mucho tiempo, pues primero
hubo que construir un canal de 40 metros sobre
rocas; luego los requerimentos de cemento
sobrepasaron el presupuesto. Las comunida-
des participaron activamente en todas las obras
de construccién, aportando aproximadamente
1 600 jornales de mano de obra y materiales
locales (adobes, paja, piedra) y el Proyecto
apoy6 con los materiales comprados.

Posteriormente se instal6 un vivero forestal
con la participacién de CENFOR-Cusco, un
fitoldo para la produccién de hortalizas y un
jardin de plantas medicinales. Este tltimo fue
cuidado intensamente mientras participé la
enfermera. El hecho de divulgar y valorizar los
conocimientos de la medicina tradicional ori-
giné que se incrementara el uso de hierbas
medicinales a nivel familiar.

El vivero forestal funcioné satisfactoria-
mente durante dos campafias y se lleg6 a produ-
cir y vender 20 000 arbolitos (eucaliptos, golli,
cipreses). Los comuneros apreciaron plantar
4rboles y participaron en diferentes faenas; sin
embargo, manifestaron que preferfan encar-
garse ellos del repique a nivel familiar, sobre
todo para evitar el pago por los arbolitos. El
cuidado del vivero se mantuvo mientras el
proyecto pagé un responsable. Los comuneros
no asumieron esta responsabilidad y en el ulti-
mo afio del proyecto la produccién de nuevos
plantones disminuy6 considerablemente. A
pesar de ello, los viveros familiares continua-
ron en actividad sobre la base de la capacita-
cién recibida, aunque a escala menor. Esta
actividad fue retomada por una ONG que en la
actualidad ha intensificado la produccién de
arboles para toda la cuenca. El cambio hacia la
produccién de plantas a rafz desnuda y con la
técnica de poda radicular ha mejorado sustan-
cialmente la actividad de forestacién en la
zona, con mds de 100 000 plantas producidas al
afio (CEDEP-Ayllu, 1994).

Con el uso del fitoldo se demostré que en
una supetficie de 20 m?, cubierta con 14minas
de pléstico y disponiendo de riego, se podrian
producir las hortalizas necesarias para la ali-
mentacién de una familia durante ocho meses
del afio, e incluso lograr excedentes para inter-
cambio y venta. Sin embargo, tanto por la falta
de costumbre de consumir hortalizas, como
por el reducido y temporal mercado que existe
para estos productos en el pueblo de Pisac, no
se ha continuado su utilizacién. Algunos cam-




pesinos copiaron el fitoldo en sus casas y pro-
ducen hortalizas a escala familiar.

En relacion a la transferencia de técnicas y
producciones alternativas se concluye que los
comuneros requieren una etapa inicial de uso a
escala familiar, y recién cuando quedan con-
vencidos de que las alternativas mejoran su
economia, se puede pasar a la etapa de servicio
comunal. Sin embargo, estas experiencias sir-
vieron para el inicio de otras acciones, como la
dosificacién de ganado y las practicas mecdni-
cas para el control de la erosién de los suelos.

Un factor positivo de los centros comunales
es que crean un ambiente de autoconfianza
entre los campesinos, facilitan larelacién entre
las comunidades y los organismos de desarro-
llo y permiten la vivencia de técnicos que
pueden evaluar in situ, con mayor exactitud, los
recursos y el funcionamiento de la comunidad.
En ese sentido, el centro comunal debe ade-
cuarse a la condicién de cada comunidad cam-
pesina. Se le denominé wasinchis, que en cas-
tellano quiere decir «nuestra casa»: no es s6lo
una infraestructura mds, sino un medio de co-
hesién organizativa, de capacitacién y esperan-
za de cambio.

Centros de Desarrollo Comunal en el
PISA, Puno

Con el objetivo de incrementar la produccién y
productividad de la agricultura en las comu-
nidades campesinas seleccionadas (PISA, Plan
de Operaciones, 1985) en Puno, se utiliz6 la
experiencia ganada en el Cusco y se inici6 la
construcci6n de seis centros de desarrollo comu-
nal donde, de acuerdo con los sondeos realiza-
dos, se instalaron servicios, almacenes de semi-
llas o facilidades que han contribuido con el
fortalecimiento de la organizacién campesina.
Un aspecto muy importante en la comple-
mentacién y uso de los centros comunales es la
capacitacién campesina. A través de un conve-
nio con la oficina del Centro de Servicios de
Pedagogfa Audiovisual para la Capacitacidn,
CESPAC, organismo descentralizado del Mi-
nisterio de Agricultura, se coordind la realiza-
cién de cursos audiovisuales con la exhibicién
de videos sobre manejo de semilla de papa,
sanidad animal, produccién de forrajes, re-
construccién de camellones, higiene personal
y nutricién. Estos cursos motivaron que los
pobladores modificaran algunas actitudes.

Cuadro 66
Caracteristicas de los centros de desarrollo comunal en las comunidades seleccionadas

COMUNIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Llallagua *% *okk *k * *ok . * . * *
Sta. Maria *k ok * *okok - p Kok Kok *ok *
Anccaca *% *kk * % * *k Kk * * * * ok
Apopata B - sk *ok : S *ok *¥ a *k
Jiscuani i B i - - - N i - -
Luquina
Grande *ok *k ok - * = & * * -

1 Sal6n comunal

2 Almacén de semilla de papa

3 Almacén insumos agropecuarios

4 Taller artesanal

5 Posta de salud

6 Wawa uta o wawa wasi (educacién preescolar)

7  Oficina técnica

8  Dormitorios

9  Carpinterfa

10 Comedor comunal.

Avance de la obra en 1988:

*  Infraestructura terminada.

** Implementada/ funcionamiento parcial,
*+* Implementada/ total funcionamiento.

(1) Almacén para comercializaci6n de fibra de alpaca.

Nota: El valor de cada centro se ha estimado entre US$ 4 000-8 000 incluyendo materiales y equipos adquiridos; no
incluye la mano de obra aportada por los comuneros que puede variar entre 3 000 a 4 500 jornales.

Fuente: Proyecto PISA (1987).

El estudio
de los

agroecosistemas
andinos




El hecho de que los propios comuneros
construyeran su centro debe analizarse como
un proceso de fortalecimiento de las relaciones
comunales. Asimismo, constituye un medio
para facilitar acciones tan importantes como la
participacién de los campesinos en el andlisis
del actual sistema productivo, en la investiga-
ci6én participativa, asi como en acciones de
desarrollo y mejora de la calidad de vida (por
ejemplo comedores comunales que funcionan
durante las faenas para diferentes trabajos de
servicio). Sin embargo, las condiciones de las
comunidades en la Sierra son desiguales; asfi,
en algunas dreas de la Sierra norte y central
existen infraestructuras comunales y servicios
avanzados por lo que el proceso de trabajo
organizativo puede ser diferente. Es necesario
elaborar, en el mediano plazo, una evaluacion
econdémica del impacto de estos centros. No
obstante, es f4cil determinar la diferencia, por
ejemplo, de una comunidad en la que, por la
construccién de un local-almacén para la
comercializacién de fibra de alpaca, se han
conseguido mejores condiciones de precios, y
sobre todo el fortalecimiento organizativo aun
en 4reas tan aisladas como las comunidades
alpaqueras.

Una autoridad comunal explicé aun econo-
mista agricola visitante:

«Para nosotros este centro nos ha servido para
reconocernos que somos capaces de construir nues-
tro propio futuro; este centro es un simbolo de
cambio. Aquf tenemos un almacén de semillas; no
teniamos comedor comunal y ahora lo tenemos; no
tenfamos posta de salud y ahora sf; nuestro club de
madres funciona mejor; nunca habfan traido pelicu-
las y charlas de capacitacién y se nos ha mostrado

muchas alternativas. Eso es mejora y eso es bueno
para nosotros».

D. Fase IV: ORGANIZACION DEL SISTEMA

Como légica y necesaria consecuencia de los
resultados obtenidos en las diferentes fases del
proceso metodolégico con enfoque de siste-
mas, se debe buscar la aplicacién de estas
experiencias mediante la organizacién del sis-
tema de extensién y la adopcién de nuevos
modelos de produccién con base ecoldgica,
con laintervencién y activa participacién de las
municipalidades y los gobiernos regionales.

Las experiencias enlaMesade Concertacion
de la Municipalidad de Cajamarca son un ini-
cio de la adopcidn de una estrategia ecoldgica
para el desarrollo. '

Esto constituye una decisién a nivel nacio-
nal que debe analizar la necesidad de un desa-
rrollo arménico entre la Sierra y las otras regio-
nes. En una propuesta de ecodesarrollo en los
Andes se debe considerar tanto el sector agrope-
cuario como los otros sectores productivos (mi-
nerfa, turismo, energia) y los servicios que los
acompaiian, es decir salud, educacién y trans-
porte. Sin embargo, esta decisién debe tener
muy en cuenta que el andlisis econémico no sélo
debe incluir larentabilidad de la inversién inme-
diata, sino la proyeccién para el largo plazo.

Siendo el tema del ecodesarrollo en los
Andes muy amplio y complejo, en el CapituloV
se sintetizard las técnicas y practicas del sector
agropecuario que puedan permitir un desarro-
11o con bases ecolégicas, como medio de orien-
tar a la regién en un desarrollo agricola sus-
tentable.



ALTERNATIVAS AGROPECUARIAS

PARA EL ECO

DESARROLILO
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En los capitulos anteriores se han presentado
las caracterfsticas agroecolégicas de la regi6n
andina (Capitulo I); una propuesta de zonifi-
cacién agroecolégica como un medio de carac-
terizar las condiciones heterogéneas producti-
vas que presentan los Andes (Capitulo II); los
cambios ocurridos en el manejo del medio alo
largo del proceso histérico (Capitulo III); y el
enfoque de sistemas como herramienta meto-
dolégica para el estudio y la accién en el eco-
desarrollo (Capitulo IV).

En este capitulo ampliaremos la Fase IT del
enfoque de sistemas (ver figura 36), es decir, la
«investigaci6n-accién y prueba de alternativas»
para, finalmente, concluir con las bases para la
implementacién del ecodesarrollo en los Andes.

Con ese fin, en las lineas que siguen se
realizard una revisién de algunas de las nume-
rosas investigaciones en técnicas agropecuarias
que se han experimentado en los tltimos afios
en diferentes zonas agroecol6gicas de la Sie-
rra, particularmente de aquellas de potencial
aplicacién y que apuntan a un desarrollo
sustentable.

El Manual Silvo-Agropecuario publicado
por la Junta del Acuerdo de Cartagena (1987),
extenso documento que comprende doce voli-
menes, es la informacién més completa sobre
laexperiencia del Servicio Silvo Agropecuario
(SESA) de la Universidad de Cajamarca en
actividades de desarrollo. Comprende fores-
tacién, agricultura, ganaderfa, equipamiento
rural, transformacién de desechos, educaciény
salud, dentro de un enfoque de ecodesarrollo
en los Andes del norte.

De igual manera, es necesario mencionar
las investigaciones y resultados del Programa
Nacional de Forrajes de 1a Universidad Nacio-
nal Agraria La Molina (Fl6rez, 1993) y del
Programa Colaborativo Rumiantes Menores

(Flérezy Bryant, 1989), asi como las investiga-
ciones efectuadas en las universidades regio-
nales de Cajamarca, Huancayo, Cusco, Puno 'y
Ayacucho en los temas de forrajes y produc-
cién ganadera (Ruiz y Tapia, 1987). La crianza
de alpacas ha sido extensamente estudiada por
el Instituto Veterinario de Investigacién del
Trépico y de Altura, IVITA (Ferndndez Baca,
1991)y el Proyecto Alpaca (CISA-PAL, 1990).

El 4rea de manejo y conservacién de suelos
igualmente recibe atenci6n en las diversas uni-
versidades; sin embargo, la labor m4s constan-
te es la efectuada por el Programa de Suelos de
la Universidad Agraria La Molina (Felipe Mo-
rales, 1986) y el Programa Nacional de Manejo
de Cuencas Hidrogréficas y Conservacién de
Suelos, PRONAMACHCS, del Ministerio de
Agricultura (1988).

Las experiencias del proyecto IDEAS
(1989) en agricultura orgdnica permiten contar
con informacién sobre €l potencial que existe en
eluso del estiércol y las asociaciones de cultivos
en laregién andina; asimismo, sobre el grado de
desarrollo del ecosistema en su conjunto.

En los tltimos diez aiios, se ha reconocido
la importancia del riego en la Sierra, con los
aportes del CAME-CEPIA (1988) y Kendall
(1992), y particularmente con la creaci6én del
IPROGA (Instituto del Riego).

La biodiversidad es un tema que ha sido
altamente revalorado. Cabe destacarlalabor de
la Comisién Coordinadora de Tecnologia
Andina (CCTA, 1993), que ha resumido la
importancia de los recursos genéticos como
materia basica para la biotecnologfa, y deman-
da un nuevo orden genético internacional que
considere la creacién de un mecanismo por el
cual el mundo desarrollado compense adecua-

damente por la apropiacién de los recursos

genéticos.

137




Las conclusiones del Seminario sobre Es-
trategias para el Desarrollo de la Sierra
(UNALM vy Centro Bartolomé de las Casas,
1986), asi como las recomendaciones del Se-
minario-Taller de Achoma (DSE-INP, 1989),
son aportes integradores en los que se analizael
caso dela Sierra desde la perspectiva ecolégica
y se concluye que el desarrollo en esta regién
significa combatir la pobreza rural, incremen-
tar la produccién de alimentos y finalmente
incorporar a su poblacién en la actividad eco-
némica nacional.

1. MANEJO Y CONSERVACION DE AGUA
Y SUELOS

El Perd tiene como limitante una notoria esca-
sez del recurso suelos agricolas (3,5% del terri-
torio nacional), de los cuales el 60% estd en
condiciones de alta montaiia, disperso en un
elevado mimero de espacios, y con variable
disponibilidad de agua. Ciertamente, es priori-
tario reducir los factores que actualmente estdn
limitando la produccidn en estos terrenos, y en
segundo lugar, considerar las posibilidades de
su ampliacién.

A. ACEQUIAS DE INFILTRACION

Tomando en cuenta que el agua es el elemento
fundamental de la vida, y que sudisponibilidad
o calidad son los factores que finalmente deter-
minan la riqueza de un ecosistema (Sdnchez,
1986), las acequias de infiltracién constituyen
una préctica muy apropiada para mejorar la
disponibilidad de este elemento.

En el Manual Silvo-Agropecuario ya men-
cionado se detalla esta prictica, anotando que
es apropiada para toda ladera andina, pues
reduce el agua de escorrentfa; estas acequias
pueden, incluso, atravesar pequefias cdrcavas 'y
quebradas.

Sdnchez indica que lainversién en mano de
obra para la construccién de un kilémetro de
acequia puede variar entre 100 y 380 jornales,
segun la calidad del suelo: franco arcilloso o
cascajoso arcilloso.

Los resultados de estas acequias de infil-
traci6n se pueden observar en la mejora de la
cobertura vegetal: mayor porcentaje de drboles
establecidos en los programas de forestacion,
asf como mayor disponibilidad de agua en los
manantiales o puquios de las zonas bajas.

Una variacién de esta préctica son las ace-
quias de derivacién, que son construcciones de
mayor tamafio y con una pendiente entre 3 a

5% que permite conducir el agua excedente a
las quebradas mds estabilizadas o riachuelos.

B. HABILITACION DE LADERAS MEDIANTE
TERRAZAS DE FORMACION LENTA

Laladera andina es una constante en el paisaje
de esaregién. A través de la historia su uso en
la agricultura ha tenido distintas aproximacio-
nes. Asf, en la época prehispénica se definfalas
4reas cultivables y no se modificaba la vegeta-
cién sin antes haber adecuado el ambiente, como
lo prueba la existencia de extensas 4reas de
andenes y terrazas. En contraste, hoy en dia la
presién demogréfica y la falta de una legisla-
cién sobre el uso de los recursos naturales a nivel
nacional estdn ocasionando que laderas erosio-
nables se cultiven, degraden y abandonen. Al
respecto, resulta interesante el anélisis de Earls
(1989) en torno a la construccion de terrazas o
andenes como eje central en el manejo de lade-
ras, utilizando la cibernética en la construccién
de un modelo coherente del sistema tecnologi-
co Inca, que prioriza el manejo del riesgo.

En la regién altoandina, la ladera agricola
con sus miiltiples variaciones y ubicaciones en
las ZA Suni, Quechua y Jalca constituye entre
el 50 y 60% del érea total cultivada. Por tal
razén, se puede deducir que el manejo de
suelos y agua en dichas laderas es el principal
factor para lograr un incremento de la produc-
cién de alimentos. En este sentido, lainmediata
prioridad es ladréasticareducciénde los proble-
mas de erosién edifica. Para ello, habria que
revisar y potencializar todas las alternativas
existentes para la conservacién de suelos y el
manejo del agua segin las diversas zonas
agroecolégicas, incluyendo la legislacién so-
bre el mdximo de pendiente permisible para el
cultivo de un terreno y sobre las précticas
obligatorias de conservacion en las laderas.

En 1980 se realiz6 en Costa Rica un semi-
nario internacional sobre produccién agrope-
cuaria y forestal en zonas de laderas de Améri-
caTropical (Novoay Posner, 1981)enel que se
hizoun anélisis de las diferencias e interacciones
de uso del suelo entre las zonas planas y las
zonas inclinadas o laderas. En las conclusio-
nes, ademds de considerar a las laderas como
tierras marginales que son el habitat de nume-
rosas familias campesinas generalmente po-
bres, se sefiala que el tema adquiere interés para
los pafses andinos porque es alli donde estén
ocurriendo los mds dramaticos problemas de
erosion.

El deterioro cada vez mayor de la situacién
del sector rural en esas areas hace imperativo




prestar mas atencion, tanto al potencial de esas
regiones para incrementar la produccién de
alimentos basicos y otros productos agrope-
cuarios esenciales, como alacalidad de vidade
su poblacién. El ambiente en las zonas de
laderas es fragil y, por otro lado, existen nume-
rosas interdependencias entre la produccién de
cultivos, la ganaderia, la foresteria y, en el caso
andino, la extraccién minera. En relacion a las
cuencas, ¢l mal manejo de las laderas alto-
andinas puede afectar puntos muy alejados,
como es el caso de la sedimentacién de repre-
sas de las tierras bajas y planas. '

En 1981 se cre6 en el Perd el Programa
Nacional de Conservacién de Suelos y Aguas
en Cuencas Hidrograficas (PNCSACH) apo-
yado por la AID, sobre 1a base de las experien-
cias del Programa Silvo-Agropastoril que se
habfa iniciado en 1963 en la Universidad de
Cajamarca (Ministerio de Agricultura, 1988).
De inmediato se reconocié que la problemdtica
de la erosién era muy heterogénea, por lo cual
se establecieron 12 zonas de trabajo a lo largo
de toda la Sierra.

La politica en cada una de estas zonas ha
puesto el énfasis en la educacion, capacitacién
y organizacién comunal para la participacién
en actividades conservacionistas. Estas ulti-
mas inclufan acequias de infiltracién y terrazas
de formacién lenta, bargones o pata pata, mu-
ros de contencién, diques para el control de
cércavas, sistemas de uso de aguade escorrentia
de cédrcavas y alcantarillas de carreteras, cercos
vivos, pircas, etcétera (Sdnchez, 1986; Minis-
terio de Agricultura, 1988). De estamanera, se
hallegado ala conclusién de que no existe una
determinada técnica que sea eficiente para to-
dos los contextos agroecoldgicos, razén por la
cual cobra importancia la definicién de las
alternativas segiin las ZA y ZHP propuestas.

La primera etapa del PNCSACH se vio
enriquecida por cinco afios de experiencia du-
rante los cuales se comprobd la factibilidad de
las labores de conservacion de suelos, resaltan-
do algunos aspectos como:

— Laampliacién de técnicas de conservacion
que no sélo privilegien las dreas de cultivo,
sino también aquellas de uso pastoril y
forestal.

— Elrescate de tecnologias tradicionales con
elusode lainfraestructura yaexistente, que
en muchos casos es més econdmica que
otras alternativas introducidas.

— Lanecesidad de una comprobacién social y
econémicade las practicas de conservacién
de suelos en enfoques integrales y con una
duracién de por lo menos cinco aiios.

Los resultados de la aplicacién de las técni-
cas de conservacion —estd demas enfatizarlo—
son notorios en cuanto alamejorade la produc-
cién. El Programa Nacional de Manejo de
Cuencas Hidrograficas y Conservacién de Sue-
los (PRONAMACHCS), creado en 1988, ha
evaluado que en condiciones de laderas de
entre 20 y 35% de pendiente con posibilidades
de ser regadas en un futuro inmediato, los incre-
mentos de produccién de cultivos son significa-
tivos: 16% en papa, 42% en maiz, 140% en
trigo. Asimismo, se estima que con los siste-
mas agroforestales se puede aumentaren2°Cla
temperatura microambiental y con ello atenuar
los efectos negativos de las heladas (PRONA-
MACHCS, 1988).

Las experiencias de trabajo del PISA en la
comunidad de Coporaque (valle del Colca,
Arequipa), donde existen unas 6 000 ha de
andenes, fueron muy aleccionadoras en cuanto
a los problemas inherentes al manejo de los
andenes. En la caracterizacion de esa comuni-
dad (Zvietcovich et al. 1984) se ha encontrado
que los andenes complementan el uso de la
tierra por la adecuacién de las laderas. Asimis-
mo, que existe un proceso de abandono de los
andenes de las partes mds altas, causado por
diferentes factores tales como: la disminucién
delaguaderiego ocasionada por el deterioro de
canales, el mal manejo de los pastizales de la
parte alta de Puna, y la dificultad para su
conservacién. Denevan (1986) y su equipo han
efectuado un detallado estudio sobre el aban-
dono de terrazas en el valle del Colca, enume-
rando factores como la introduccién de ganado
vacuno, que no sélo destruyé andenes sino que
al requerir alfalfa provocé el cambio en el uso
delatierray aument6 la necesidad de dreas con
este cultivo; o la existencia de otras oportuni-
dades de trabajo en las ciudades, con el consi-
guiente abandono de la actividad agricola.

En un programa de rehabilitacién o cons-
truccidén de terrazas se requiere considerar no
s6lo la labor fisica de modificacién de la ar-
quitectura del medio, sino también factores
sociales, como la ubicacién de centros pobla-
dos, y factores econémicos, como la seguridad
de la comercializacién de lo producido. En un
estudio de factibilidad efectuado por encargo
de la CEPAL y PRONAMACHCS (1989) se
llegaalaconclusién de que siendo técnicamen-
te factible la recuperacién de los andenes, el
problema reside en los aspectos sociales y eco-
némicos. Se trata fundamentalmente de encon-
trar la forma de llegar, a través de las organiza-
ciones campesinas micro, a una meta macro de
mejorar la oferta de alimentos locales, de los




cuales el pafs es altamente deficitario (Lajo,
1988).

A partir de 1989 ocurri6é un cambio funda-
mental en el PRONAMACHCS al hacerse un
andlisis profundo sobre la importancia de la
participacién campesina en el disefio de las
alternativas de conservacién. Las experiencias
en Cajamarca, Cusco, Puno y Junin rescatando
las formas tradicionales de trabajo y las técni-
cas en la adecuacién del medio, enriquecen las
propuestas de trabajo.

Por ejemplo, en 1991 se organizé el Pro-
yecto Integral de Desarrollo Agricola de La
Encafiadaen Cajamarca, en una accién conjun-
ta de la ONG ASPADERUC (Asociaci6n para
el Desarrollo Rural de Cajamarca), el PRONA-
MACHCS local, INIAA y otros organismos
especializados. En este proyecto se sefiala que
el eje articulador de toda la actividad de desa-
rrollo estd constituido por la conservacién de
los suelos en las laderas. Todo el apoyo en
reforestacion, mejora de los cultivos y ganade-
ria se condiciona al trabajo efectuado en cons-
truccion de terrazas de formacién lenta, cercos
y acequias de infiltracién. Lademanda de mano
de obra se presenta en el cuadro 67.

Es obvio que la conservacién de suelos, a
pesar de ser la actividad més urgente, no es la
unica. Por otro lado, se requiere potenciar los
terrenos habilitados de manera que se justifi-
que la inversi6n de trabajo. La etapa de modi-
ficaci6n de la arquitectura del paisaje es s6lo el
primer paso; se requiere ademés mejorar la
fertilidad de los suelos en las terrazas a través
de diversos procesos como: incorporacién de
materia orgénica, rotacién de cultivos, estiér-
col, cercos vivos en los muros, proteccién de
los taludes de los muros con la siembra de
pastos, y adecuacién de caminos de acceso a
los terrenos en produccién.

Cuadro 67
Requerimiento de mano de obra
para diferentes actividades
de conservacién de suelos

ACTIVIDAD UNIDAD DE MEDIDA

Terraza de

formaci6n lenta 800-1 200 jornales/ha

Acequia de

infiltracién 12-20 m lineales/dia
3-10 m lineales/dia

1,20 m lineal/dia

Cerco de champas

Cerco de piedra

Fuente: PRONAMACHCS (1993).

Con el fin de que un programa de este tipo
sea viable, es necesario relevar e incentivar la
conservacion de suelos a través del factor més
dinamizador de la actividad agricola: la seguri-
dad de la comercializacién de los excedentes
agricolas. La forma mds eficierite de controlar
la erosién de los suelos serfa estableciendo una
politica y decisién econémica de que todo
agricultor o comunidad que realice labores de
conservacién de suelos, ademds de recibir el
apoyo técnico, tenga la garantia de que sus
excedentes sean privilegiados con oportuna y
adecuada comercializaci6n.

Es importante sefialar que en la Sierra exis-
ten mds de medio mill6n de hectéreas factibles
de ser tratadas con un proceso de rehabilita-
cién, que no s6lo mejorarfa la produccién sino
que detendria el proceso de erosién de los
suelos y darfa trabajo productivo a cientos de
comunidades campesinas.

C. RECONSTRUCCION Y USO AGRICOLA DE
CAMELLONES AMPLIADOS O WARU WARU

Durante muchos afios no se presté atencién a
las elevaciones de suelo que forman extensas
figuras geométricas a manera de dameros en
las planicies entre Juliaca y Puno (ZA Suni y
SR Altiplano). Las depresiones son canales
donde se acumula el agua en la épocadelluvias
y en los que resalta el verdor producido por los
pastos més palatables.

Los campesinos del Altiplano tienen am-
plio conocimiento sobre diferentes técnicas
destinadas a elevar los campos para la produc-
cién de cultivos (figura 45). Tradicionalmente
se preparan los wachu o camellonés menores
que se elevan unos 0,5 m, pero que son angos-
tos y para un solo surco de papa. En la zona de
Yunguyo, Puno, atin es utilizada la técnica
denominada «chapas» con camellones de 1 a
2 m de ancho, donde se instalan dos a tres
surcos de papa, ademds las técnicas de manejo
y conservacién de la humedad en el suelo se
coordinan con el barbecho de fin de lluvias.
Probablemente esta técnica dio origen a la
construccién de los waru waru o terrenos ele-
vados como sistema de drenaje superficial.

El estudio sistemdtico de los waru waru de
Puno se inici6 con las investigaciones arqueo-
16gicas llevadas a cabo por Clark Erickson, en
la zona de Huata, cercana a la penfnsula de
Capachica, en los afios 1981-1984. Este estu-
diollegaalaconclusién de que debieron existir
dos fases diferenciables en la construccién: 1a
primera con camellones de poco tamafio (2,5 x
5,0 m) con una altura no mayor de 0,5 m. Su
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construccién se habria iniciado 2 000 afios
A.C.,yhabrian sido abandonados aproximada-
mente 300 aftios D.C. La segunda fase habria
comenzado 1 000 afios D.C. con la construc-
cién de camellones mds amplios y que estuvie-
ron en uso hasta la ocupacién incaica del alti-
plano (Erickson, 1985).

Erickson (1986) y Garaycochea (1986) ca-
racterizan aestatecnologia como la Gnicaalter-
nativa que permite utilizar las tierras planas y
heladizas cercanas al lago Titicaca. Las expe-
riencias de campo indican que esta adecuacion
delterreno contrarresta las inundaciones, redu-
ce el efecto de las heladas y permite obtener
cosechas en dreas donde el riesgo de produc-
cién es muy alto.

Una primera clasificacién de los waru waru
permite diferenciar a aquellos de origen flu-
vial, es decir, los que canalizan los rios que
desembocan en el lago Titicaca, y los de origen
lacustre que utilizan la humedad producto de la
subida del nivel del lago. Vega (1968) ha deter-
minado que por cada metro de ascenso a partir
del nivel normal del lago, la superficie inunda-
da adicionalmente es de 25 000 ha.

En 1985 se inicid, en la estacién experi-
mental de Illpa (INIPA), la reconstruccién de
dos hectdreas continuas de waru waru, con el
objeto de enfrentar tres cuestiones bésicas:

— Evaluar cudles son las reales necesidades
de mano de obra para la reconstruccién de

los diferentes tipos de camellones, y si es
posible reducir el trabajo manual con el
empleo parcial de maquinaria.

— Definir y cuantificar los efectos hidroter-
morreguladores en la produccién de culti-
vos, estimando el 4rea minima en la cual se
logra el efecto de incremento de la tempe-
ratura ambiental nocturna.

— Determinarlas condiciones agroeconémicas
de la produccién con esta tecnologia, y si es
factible su expansion a una escala mayor.
Se estimé que los resultados obtenidos po-

drian servir de referencia a futuros programas

de ampliacién de la frontera agricola en Puno,
teniendo en cuenta que se estima en 78 000 ha
el drea que ocuparon los camellones en el
pasado (Smith et al., 1981). Efectivamente,

hasta 1989 se habfan rehabilitado cerca de 300

ha (PIWA, 1992), y entre 1989 a 1992 se em-

prendi6 su estudio sistemdtico por el PIWA con
el apoyo de la oficina de Cooperacién Técnica
de Suiza (COTESU), dando como resultado

acciones de rehabilitacién en comunidades y

varias publicaciones (PIWA, 1992).

a. Necesidades de mano de obra

Erickson (1984) sefiala que los requerimientos
de mano de obra varfan segtn la textura del
suelo, y si se trata de la época de reconstruc-
cién. Esta es menos laboriosa al final de las
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lluvias (mayo-junio), pero lamentablemente
coincide con la época de cosecha, cuando los
campesinos estdn plenamente ocupados.

Con la participacién de 10 comunidades
campesinas de Huata, se reconstruyeron 13,7 ha
que demandaron 763 jornales por hectdrea in-
cluyendo los canales, con un 4rea efectiva de
producci6n estimada en 50%. Se ha evaluado
que la adecuacién de los terrenos con waru
waru reconstruidos tiene una duracién efecti-
va de cinco afios, sin mayores necesidades de
reparacién, por lo cual se considera que se
requieren 300 jornales por ha/afio, incluyendo
las labores de preparacién del suelo del primer
afio. Se ha sugerido que en el futuro la recons-
truccién se fraccione en tres a cuatro afios, con
el fin de ir elevando progresivamente el terre-
no, y asf lograr una mejor formacién de la capa
agricola.

En los camellones ampliados de Illpa se
experiment6 la utilizacién de un arado de trac-
tor para facilitar el volteo del suelo en los
canales. En una primera evaluaci6n se determi-
né6 que lamano de obra podiareducirse entre un
20 a 25%, y se sugiri6 el disefio de un imple-
mento que facilite el corte de champas para la
construccién de los muros de contencién.

b. Efecto hidrotermorregulador

En 1986 los waru waru de la estacién experi-
mental de Illpa pasaron su mejor prueba de
eficiencia. Debido a la ocurrencia de altas
precipitaciones, el rio Illpa se desbord6, con lo
cual la mayoria de ensayos agricolas se perdie-
ron; no obstante, en los waru waru la produc-
cién de tubérculos y granos fue normal.

En la parte superior de los camellones am-
pliados y en los canales se instalaron tres case-
tas meteoroldégicas para la determinacién de

temperaturas. En 1a noche del 13 de diciembre
de 1985, durante una helada, se midié entre las
01 ylas 06 am una diferencia de 1°C encimadel
camell6én con respecto a la temperatura del
canal; la humedad relativa del camellén fue
20% mayor que en las condiciones de la ZHP
Pampa (INIPA, 1986).

De la misma manera, en la campatia 1982/
83 Erickson (1985) compar6 los rendimientos
obtenidos en waru waru con los de cultivos en
wachu ubicados en la pampa. Mientras estos
dltimos sufrieron los efectos de una helada
cuyaduracién fue de 6 horas (Grace, 1985), los
cultivos en camellones quedaron sin mayores
dafios, 1o que se atribuye al calentamiento del
agua de los canales.

c. Caracteristicas agroeconémicas de la
produccién

Calculos tentativos sobre los costos de produc-
cién muestran que los costos de rehabilitacién
delos waru waru se financian con el primer afio
de cosecha, a condicién de que los precios de
papa se mantengan en los niveles de un afio
promedio y que los rendimientos sobrepasen
las 10 TM/ha.

La variacién en los rendimientos se debe
fundamentalmente a las condiciones del suelo
y alatecnologia de reconstruccién. En la parte
superior de algunos camellones ampliados se
colocé terrones extraidos de la capa agricola
de los canales; en este caso los rendimientos
de papa alcanzaron tan s6lo 7 TM/ha en la
variedad Ccompis y 3,3 TM/ha en la Pifiaza.
Ese mismo aiio, los rendimientos en semille-
ros de comunidades campesinas con barbecho
y sin camellones fueron entre 3,3 y 8,7 TM/ha;
los semilleros certificados del INIPA alcanza-
ron rendimientos de 14,4 TM/ha, pero con

Cuadro 68
Tiempo de trabajo requerido para la reconstruccion de camellones ampliados,
comparado con la de wachu

PREPARACION/ N° TRABA- Horas DE M3 M3 M3
LUGAR JADORES TRABAJO REMOVIDOS PERS/HORA PERSONA/DIA
Camellones
ampliados
Machachi 2 15 33,6 1,12 5,6
Candile 3 10 25,6 0,86 43
Wachu
Machachi 3,6 18,0
Candile 2,5 12,8

Fuente: Erickson (1985).




Cuadro 69
Costos de produccion y rendimiento con tres
variedades de papa, en waru waru de tres

comunidades (en US$)

COMUNIDADES VARIEDADES DE PAPA
CAMPESINAS ImiLLa  Ccompis  PINAzA
Candile

Area sembrada/m*> 2870 2970 2500

Costo/ha 1873 1 680 1 867

Rdto. TM/ha 9,2 7,7 9,8

Costo kg 0,20 0,22 0,19
Pocsin

Area sembrada/m? 4400 3700 3000

Costo/ha 3026 3000 3147

Rdto. TM//ha 9,3 19,5 4,3

Costo kg 0,32 0,15 0,73
Putucuni

Area sembrada/m? 700 700 870

Costo/ha 1933 926 2360

Rdto. TM/ha 17,9 7,7 3,3

Costo kg 0,10 0,12 0,71

Fuente: PISA (1987).

inversién en fertilizantes y productos fitosa-
nitarios.

En el primer afio de reconstruccién de los
wary waru, en una zona con poco riesgo de
produccién, se consigue un rendimiento equi-
valente a un alto nivel de fertilizacion. Estos
incrementos se obtienen debido a que en el
camell6n ampliado se coloca suelo con alto
contenido de materia orgéanica (5,3-7,6 %). Son
rendimientos que confirman los obtenidos por
Garaycochea (1986) en las campafias de 1983/
84y 1984/85, donde computé rendimientos de
papa en waru waru entre 10,4 y 13,1 TM/ha,
versus un promedio de 7,15 TM/ha en barbe-
cho. En el estudio de rentabilidad de esta técni-
ca se determin6 que, con rendimientos de 10
TM/ha, el ingreso neto por hectdrea sembrada
alcanza la suma de US$ 420.

D. LA PRODUCCION AGRICOLA EN LAS QOCHAS

Las gochas son depresiones del suelo en dreas
planas, que son utilizadas con fines agricolas
mediante la cosecha del agua de lluvia. La
primera referencia a esta técnica se debe a las
précticas efectuadas en 1962 por alumnos de
Antropologia de la Universidad del Cusco (Flo-
res y Paz, 1984). En la provincia de Azdngaro,
Puno (ZA Suni) las gochas en funcionamiento
estdn distribuidas en un drea total de aproxima-
damente 25 600 ha. Evidencias mencionadas
por otros cientificos indican su semejanza con
técnicas parecidas en otras ZA como son los
«huachaques» de Chanchén (Campana, 1974),
las chacras excavadas (Soldi, 1982), y las cha-
cras hundidas descritas por Parsons y Psuty
(1974).

La descripcién del uso y potencial de esta
técnica se basa en los resultados obtenidos a
través del estudio de la comunidad campesina
de Llallahua, distrito de Santiago de Pupuja,
provincia de Azdngaro (PISA, 1987), que ac-
tualmente mantiene en uso esta tecnologia. A
diferencia de otros sistemas tradicionales de
uso del suelo, las gochas siguen en servicio
gracias a la permanencia de las organizaciones
campesinas que han resistido la influencia de
las haciendas y que han evitado su desaparicién
a pesar de la construccién de carreteras y de la
linea ferroviaria que las atraviesa.

a. Tipos de gochas

Las gochas se pueden clasificar segin sus
dimensiones, profundidad y uso agropecuario
(Angles, 1987):

— Mama qocha, de 70 a 100 metros de didme-
tro, con una profundidad maximade 3,50 m.
Nosellegan asecary pueden servir de abre-
vaderos durante todo el afio. En sus bordes
se construyen los takape (pozos donde el

Cuadro 70
Rendimiento comparativo de tres variedades de papa en waru waru y en barbecho
Roto TM/HA
VARIEDAD
EN WARU WARU EN BARBECHO
SIN FERTIL.* 80-90-80 120-60-80 SIN FERTIL.

Andina 18,6 9,3 17,2 8,5
Ccompis 18,8

Pifiaza 23,3

* Los calculos se hacen sobre el drea efectiva sembrada.

Fuente: INIPA (1986).
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ganadoabrevaenlaépocaseca). Enel centro

se acumulan sedimentos y se desarrolla una

vegetacién de totora (Scirpus totora).

— Phurun gocha, de 30 a 80 metros de didme-
tro, con una profundidad de 2,5 m. En los
afios muy secos se llegan a desaguar com-
pletamente, razén por la cual, cuando se
quiere prolongar su uso como abrevaderos,
se perforan takape. En las épocas secas, en
el centro de la gocha se desarrolla una vege-
tacién compuesta con ciperdceas como el
«quemillo» (Eleocharis albibracteata) que
es pastoreada por los ovinos. La agricultura
se limita a los bordes.

— Malta p’ukru gocha, con un didmetro de 20
a 30 metros, y una profundidad de 1,5 m,
utilizada intensivamente en agricultura.

— P’ukru qocha, son las més pequefias, con
un didmetro no mayor de 20 metros y poca
profundidad (0,50 m); se utilizan en la agri-
cultura y como reserva de pastos para los
ovinos.

Las partes de una gqocha reciben denomina-
ciones relacionadas con su funcién en el mane-
jodelahumedad (Angles, 1987). Se distinguen
entre otros: los camellones altos para los culti-
vos acompaiiados de surcos que sirven para
almacenar las aguas de lluvias; la pampa o
parte plana del fondo de la gocha, generalmen-
te cubierta con wachu; pequefios diques que
permiten la clausura y regulacién de los cana-
les y que dan acceso o salida al agua; el canal
que sale o entra a la gocha y la conecta con las
otras.

b. Produccion agricola

En el caso de la comunidad campesina de
Llallahua, el cultivo de las gochas se comple-
menta con la agricultura realizada en las ZHP
Laderas, Cerro y Pampa. Los campesinos se
dedican ademads a la ganaderia y a la artesan{a
de cerdmica. La produccién agricolaenlaZHP
de Pampa estd muy expuesta a las heladas. Asf,
en la evaluacién realizada en la campaiia
1987-88 se observé que en las condiciones de
la ZHP Pampa, la produccién de papa oscilé
entre 4 y 5 TM/ha y en la ZHP Laderas los
rendimientos fluctuaban entre 6 y 8 TM/ha.
Losresultados obtenidos en las gochas (cuadro
71) evidencian que éstas representan una dis-
minucién de ese riesgo y explican por qué cada
familia trata de conservar el acceso a estos
terrenos.

Al establecerse semilleros de papa dulce y
de papa amarga en las gochas, se pudo calcular
que el rendimiento en kilogramos de producto

Cuadro 71
Rendimiento de diferentes variedades
de papa en gocha, Llallahua

VARIEDAD TM/ua
Muru-UNA 22-15 20,9 aft
Antarqui 19,8 ab
Ccompis* 18,2 ab
Sitlustani 17,6 ab
Yana-UNA 22-11 15,0 ab
Yungay 10,4 bc
Testigo local* 6,5 [

*  Variedades consideradas nativas.
*#*  Valores con la misma letra no son significativamente
diferentes.

Fuente: PISA (1988).

por jornal empleado variaba entre 15 y 38 kg/
jornal (PISA, 1987). Luego, se puede estimar
que para los campesinos las gochas represen-
tan un mancjo del suelo y agua que hace renta-
bles las dificiles condiciones de 1a ZA Suni del
Altiplano. La mayor humedad que se logra en
los suelos permite ademds la produccién de
forrajes como la avena, habiéndose obtenido
rendimientos de 30 a 50 TM/ha de forraje
verde. La siembra de forrajes es factible sélo
para los campesinos que cuentan con suficien-
tes dreas de cultivos.

Una vez asegurada la alimentacién, los
ingresos provenientes de los excedentes de la
produccién agricola son reducidos, razén por
lacuallafabricacién de ollas los complementa,
sobre todo en los afios muy secos. Desafortuna-
damente, la coccién de la arcilla se efectiia con
estiércol de ganado que es necesario para la
fertilizacidn de los cultivos. Asi, la mayoria de
familias en la comunidad requiere de una ma-
yor drea de terreno que le permita ampliar el
drea agricola y obtener ingresos.

2. PASTIZALES EN LAS ZA PUNA,
JaLca Y Sunt

El término «pastizales» se utiliza en su acep-
cién mas amplia: incluye los pastos naturales o
praderas, las especies forrajeras cultivadas y
los rastrojos o subproductos agricolas.

A. PASTIZALES NATURALES

La vegetacién natural andina —es decir, las
praderas— constituye el recurso cuantitativa-
mente mds importante para la ganaderfa de la




Sierra(aproximadamente 14,3 millones de hec-
tareas seglin ONERN, 1982). De ahi el especial
interés en evaluar la capacidad de produccién
de biomasa forrajera que permita establecer la
carga animal 6ptima posible de mantener con
los recursos disponibles. Para ello se requiere
la informacién bdsica a nivel de las diferentes
asociaciones vegetales sobre tres aspectos fun-
damentales: la evaluacién del forraje total que
se produce y su distribucién cuantitativa y
cualitativa durante el afio y entre diferentes
afios; la determinacién de los pesos vivos y los
requerimientos nutricionales del ganado segiin
la especie y clase, asi como los movimientos
ganaderos; y, finalmente, el estudio de la estra-
tegia campesina en la alimentacién ganadera

(sistemas de pastoreo, uso de diferentes subpro-

ductos agricolas, alquiler de terrenos y compra

de forrajes o venta de ganado) para equilibrar
las necesidades alimenticias del ganado segiin
las ZHP que ocupan.

Esto supone investigaciones a largo plazo.
En tal sentido, se estableci6 el Programa Na-
cional de Forrajes (1960), asi como trabajos
especificos en cada una de las subregiones:
sobre rastrojos de cultivos utilizados como
forrajes en Cusco, SR Centro Sur (Diaz 1984);
Huancayo, SR Central (INIPA, 1986); y
Cajamarca, SR Septentrional.

En la subregion Septentrional las unidades
de produccién ganadera en cuanto al factor
intensidad y acceso a pastizales (Becker et al.,
1989) se pueden diferenciar en:

— Subsistema ganadero semiintensivo a in-
tensivo de vacunos de leche, en la ZA
Quechua semihiimeda.

— Subsistema ganadero extensivo de vacu-
nos, ovinos y cerdos en las condiciones de
ZA Ladera, con acceso alos pastos de zonas
hiimedas o «wayllas» y subproductos agri-
colas. Se diferencian ademads en:

* Subsistemas con acceso a los pastizales

de Jalca.

* Subsistemas sin acceso a los pastizales

de Jalca.

En la SR Central, los sistemas ganaderos
mas comunes han sido los extensivos entre los
3 700 y los 4 200 msnm, que incluyen la ZA
Altina y la Puna. Con el aprovechamiento del
agua de riego, sin embargo, se ha logrado
adecuar subsistemas semiintensivos para la
produccién de pastos cultivados, anuales y
perennes entre los 2 800 y 3 900 msnm. Los
subsistemas intensivos se presentan entre los
2000-2 800 msnm en laZA Quechuaenlacual,
ademads de los pastos cultivados, se utiliza am-
pliamente la «chala» del maiz (Flérez, 1993).

Enlos valles interandinos de esta subregién
se acostumbra aprovechar la vegetacion secun-
daria como el trébol de carretilla (M. hispida)
que queda en los campos de maiz y constituye
un importante recurso forrajero.

Siendo la SR Altiplano considerada como
una zona con acentuada vocacion ganaderay la
alimentacién animal su principal restriccién
para mejorar la produccidn, se enfatiz6 el estu-
dio de los pastos naturales para lo cual se
programaron las siguientes investigaciones
(PISA, 1986):

- Evaluacién de la condicién actual de los
pastizales en las comunidades campesinas
seleccionadas y en estaciones experimen-
tales, en tanto dreas representativas de las
mayores variaciones en pastizales.

— Determinacién del crecimiento y produc-
cién de biomasa, en diferentes épocas del
afio, entre aiios, y en las principales asocia-
ciones vegetales.

a. Evaluacion de los pastizales en las
comunidades campesinas

Aplicando la metodologia desarrollada en la
Universidad Agraria La Molina (Malpartida,
1982; Fl6rez y Bryant, 1989), con modificacio-
nes para las condiciones de pequefios produc-
tores (adicién de la evaluacién de vegetacién
secundaria, subproductos agricolas, malezas,
forrajes subacuadticos, forrajes anuales y peren-
nes) se calcul6 la carga ganadera 6ptima y la
real. Se observé una alta variabilidad entre ZA
y ZHP, asi como una aparente sobrecarga,
variable en el tiempo. El estudio detallado de
los sistemas de pastoreo evidencid una serie de
estrategias que los campesinos utilizan para
lograr el uso 6ptimo de los recursos forrajeros,
como: sistemas de pastoreo dirigidos, rotacién
por estaciones y por estacas, y empleo de los
subproductos agricolas y de la vegetacién se-
cundaria.

En la figura 46 se pueden observar dos
condiciones extremas: por un lado, las comuni-
dades de 1a ZA Puna (Apopata), que dependen
casi exclusivamente de los pastos naturales y,
por otro, las comunidades de la ZA Circun-
lacustre (Luquina), que llegan a obtener hasta
dos tercios de la alimentacién ganadera a partir
de los subproductos agricolas. En Carata, con
acceso al lago Titicaca, el llacho y la totora
~que son plantas subacudticas— pueden consti-
tuir un 25% de la biomasa forrajera, mientras
que en las comunidades de la ZA Suni se
abastecen con cuatro partes de pasto natural y
una de subproductos agricolas.
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. Cuadro 72
MARIO E, Tw; Estimaciones de la carga éptima y actual en comunidades de Puno

COMUNIDAD Y ZONA AGROECOLOGICA

Tiro SANTA MARIA LLALLAGUA KUNURANA APOPATA
DE CARGA ZA Sunt Sun Puna Puna
SEMIHUMEDA SEMIARIDA
Carga 6ptima 4,2 U.0./ha 1,7 2,9 0,4
Carga actual 7,8 2,2 4,9 0,9

Fuente: Oscanoa (1986).

Los estudios edafo-agrostolégicos de los
pastizales han permitido confirmar las diferen-
cias botdnicas y de capacidad de carga entre las
ZHP, que se presentan en el mapa 7. Para el
caso de Apopata se determinaron 28 «sitios»
como resultado del andlisis de la vegetacion
(Oscanoa, 1988).

Sin embargo, al evaluar las condiciones
edaficas ¢ hidromoérficas segtin el método Gas-
té6 (1990) se pueden distinguir siete «Sitios»
—equivalentes a las ZHP- con una produccién
forrajera diferencial. Asimismo, los campesi-
nos de la zona identifican sin dificultad la zona
del tolar, los bofedales, los pastizales de Puna
y los «irales» o 4reas de pastos endurecidos.

B. MANEJO DE BOFEDALES

En la ZA Puna semidrida la produccién pecua-
ria estd especializada en la crianza de alpacas.
La comunidad seleccionada por PISA-Puno
fue Apopata, distrito de Santa Rosa de Juli,

Figura 46
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Fuente: Oscanoa y Tapia (1986).

provincia de Chucuito, ubicada entre 4 020 y
5100 msnm. La produccién ganadera incluye,
ademds de alpacas, un niimero menor de ovinos
y vacunos, con las caracteristicas de ganaderfa
extensiva y una carga animal de una alpaca por
5-7 ha.

Fisiograficamente, el terreno se puede divi-
dir en un 50% de zona plana a ondulada y un
50% de cerros y dreas escarpadas. Estas condi-
ciones, la distribucién de la vegetacién y la
humedad, originan la existencia de las ZHP
que se muestran en el cuadro 73.

La alimentacién del ganado depende inte-
gramente del pastoreo de la vegetacién natural.
La principal restriccién es el suministro de
forrajes en la época seca que duraentre Sy 7
meses (mayo-noviembre); en este periodo se
cuenta con la vegetacién arbustiva y herbacea
de la zona de tolares (Parasthrephia quadran-
gulare) y con la vegetacién de los bofedales.

Los bofedales son dreas con abundante hu-
medad natural o artificialmente creada por rie-
g0; tienen una composicién botdnica mucho
mas rica y densa que el pastizal o césped de
Puna, y permanecen verdes durante gran parte
del afio (cuadro 74).

La produccién de biomasa en estos tipos de
pastizales estd en relacién directa con la ferti-
lidad de los suelos. La vegetacién de los bofe-
dales se desarrolla en suelos con mas de 4% de
materia orgdnica, tiene un crecimiento mads
prolongado y ofrece una capacidad de carga
anual entre 4 y 6 veces mayor que el pastizal de
Puna, que tiene un crecimiento restringido al
lapso comprendido entre diciembre y abril.
Esta diferencia determina, a su vez, que la
tenenciay el acceso a bofedales definan el nivel
productivo y la diferenciacién entre los pro-
ductores alpaqueros: quienes poseen bofedales
y pastizales, y quienes s6lo dependen de los
pastizales. Las cifras revelan que en Apopata
un 30% del forraje total proviene de los
bofedales, que representan sélo el 5% de super-
ficie de terreno.




Mapa 7
CLASIFICACION DE PASTIZALES EN ZONAS HOMOGENEAS DE PRODUCCION, APOPATA
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Pastizal suslo medio
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Fuente: Con base en Oscanoa y Tapia (1986).

Cuadro 73
ZHP en la comunidad campesina de Apopata, ZA Puna semiarida
ZHP Area PORCENTAJE Uso
Cerro/Tolar 1810 21 Pastoreo al final de lluvias
Ladera y pampa (césped de Puna) 6 450 75 Pastoreo, época de lluvias
Bofedales 340 4 Pastoreo, época seca
TOTAL 8 600

Fuente: PISA (1988),

Cuadro 74
Composicién botdnica de un bofedal, un pastizal y un tolar de la ZA Puna semiarida

BorepaL PastizaL DE PuNa ToLArR
Distichia muscoides Festuca orthophylla Farasthrephia quadrangulare
Eleocharis albibracteat Muhlenbergia peruviana Muhlenbergia peruviana
Scirpus sp. Stipa ichu

Festuca dolichophylla

Ephedra americana

Fuente: Oscanoa y Tapia (1986).



Cuadro 75
Tenencia y produccién ganadera entre diferentes tipos de comuneros alpaqueros en Apopata

Tiro AccEso A ZHP/HA ESPECIES/NUMERO

DE

ALPAQUERO Pamea LADERA CERRO ALPACAS Vacunos  OvINOS
Nivel alto 64 200 50 500 17 97
Nivel medio 12 35 -- 61 33 105
Nivel bajo - 60 - 14 11 14

Fuente: PISA (1988).

Los productores con mds ganado dependen
del acceso a los bofedales, por lo cual logran
incrementar el peso de sus animales; en con-
traste, el alpaquero de bajos recursos se ve
obligado a ofrecerse como pastor o tiene que
emprender con mayor frecuencia la migracion
hacia la Costa.

De ahf la enorme atencién prestada al ma-
nejo de los bofedales; incluye el mantenimien-
to de los canales de riego, la fertilizacién con
estiéreol y laintroduccién de especies forrajeras
sembradas. En la mayoria de las comunidades
alpaqueras, el acceso a los bofedales es com-
partido entre varias familias emparentadas,
mediante un sistema llamado «condominio»:
las familias pueden «botar» sus alpacas en el
bofedal; sin embargo, al no existir un control,
a menudo se originan fricciones entre ellas.

En estas condiciones, se ha dado inicio a
diferentes mejoras del sistema bofedal-alpaca
que incluyen la fertilizacién, la siembra de
trébol blanco, la produccién de forrajes anua-
les en dreas vecinas, asi como la ampliacién a
través de la construccién de nuevos canales.

C. ESPECIES FORRAJERAS CULTIVADAS PARA
OVINOS Y VACUNOS EN LAS ZA JALcA Y SUNI

En la ZA Jalca de la SR Septentrional y en la
ZA Suni de las SR Central y Altiplano, se ha
investigado abarcando un periodo de varias
décadas la introduccién de forrajes cultivados
anuales como avena, cebada, centeno, y de
especies perennes como alfalfa, tréboles,
ryegrass'y pasto ovillo en los pastizales natura-
les, con éxito variado entre afos.

La revisién de la produccién de especies
forrajeras para la Sierra ha sido publicada por
varios autores (Ruiz y Tapia, 1987; Flérez y
Malpartida, 1987; Sotomayor, 1990, entre otros),
Por ello, se presentan sélo algunos resultados
sobre ensayos efectuados en comunidades cam-
pesinas, que tienen potencial de adopcién y que
han sido realizados en los tltimos afios.

a. Especies anuales

El cultivo de la cebada en 1a ZA Suni se efectia
con doble propésito: para produccién de grano
(a condicién de que la precipitacién sobrepase
los 600 mm), como grano y forraje cuando las
condiciones de humedad estdn entre 500-600
mm, y s6lo como forraje en los afios secos con
menos de 500 mm. La introduccién de una
variedad de bastante follaje, como «Malvinas»,
permiti6 obtener 20 TM/ha de forraje verde en
un afio semiseco, en las condiciones de una
comunidad campesina de esta zona (figura 47).

La avena, una graminea que requiere mds
humedad que la cebada, ha sido probada en las
comunidades campesinas y tiene bastante éxi-
to cuando se siembra en terrenos con suficiente
humedad (por ejemplo en gochas). La produc-
ciéndeavenay de avena+vicia fue ensayadaen
las comunidades de PISCA-Cusco, con resul-
tados satisfactorios: en los campos en rotacién
sectorial se obtuvo rendimientos de 20a30 TM
de forraje verde/ha, que se podrian convertir en
ensilaje para las épocas criticas (Sotomayor,
1984). La Avena strigosa se ha difundido en
todas las ZA de Ladera en Cajamarca. En dos
localidades de Puno, Anccacay Llallagua, se la
comparé con avena forrajera (figura 48); se
obtuvo una respuesta significativa a la mayor
humedad en Llallagua. Factores como el costo
de la semilla de avena, la falta de semilla de
arveja forrajera (Vicia villosa) para asociarlas,
asi como la poca disponibilidad de mano de
obra, impiden una mayor difusién de esta técni-
ca de produccién de forrajes para la época seca.

En las condiciones de bajas temperaturas
de la ZA Suni, SR Altiplano se ha experimen-
tado conlakafiitwa (Chenopodium pallidicaule)
que, al igual que la cebada, se puede cultivar
para grano y como forraje (figuras 49 y 50).
Estaespecie responde muy bien ala fertilizacién
80-40-0, habiéndose logrado mds de 3 TM/ha
de grano y 20 TM/ha de forraje secado. Estos
resultados motivaron que en el PISA-INIAA se




Figura 47

RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE DE DOS VARIEDADES
DE CEBADA EN ANCCACA, 1987-88

Figura 48
RENDIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE AVENA
FORRAJERA EN DOS LOCALIDADES 1987-88

TM/ha

Anccaca

Local Malvina

Fuente: CIPA XXI - PISA (1988).

EZ2 strigosa Vilcanota Tayco

Fuente: CIPA X1I - PISA (1988).

Figura 49

RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE DE ECOTIPOS
DE KANIWA CON Y SIN FERTILIZACION EN ANCCACA,

Figura 50
RENDIMIENTO EN GRANO DE DOS ECOTIPOS DE KANIWA
(205 Y 106) EN TRES LOCALIDADES, SIN FERTILIZANTES
Y CON 80-40-0

% T —

Llallagua

1 Ecotipo 106

Fuente: CIPA XXI - PISA (1988).

Ecotipo 0053

Ecotipo 0414

205 106 205 106 205 106

EZcon fertilizante Sin fertilizante

Fuente: CIPA XXII - PISA (1987).

promoviera la produccién de semilla de un
ecotipo de kafiiwa grano-forrajero; se llegé a
ofertar hasta 12 000 kg de semilla el afio 1987,
cantidad suficiente para sembrar 2 400 ha.

b. Especies perennes

En los Andes del Pert, el drea potencial para el
cultivo de forrajes sobrepasa las 400 000 ha; se
estima que en Puno hay unas 120 000 ha dis-
ponibles para cultivarse con especies forrajeras.

Unainvestigacién de pastos cultivados, ini-
ciada en 1975 por el Convenio Peruano-
Neocelandés, identificé las variedades mejor
adaptadas, tanto de gramineas como de legu-

minosas, asf como los rendimientos potencia-
les (cuadro 76).

Los rendimientos de los pastos nativos no
son uniformes; se puede obtener menos de 500
kg/MS en zonas secas y suelos delgados y
2 500 kg/MS en dreas de suelos profundos y
buena humedad. Los suelos de buenas caracte-
risticas se destinan generalmente alaagricultu-
ra o al cultivo de forrajes (Ruiz y Tapia, 1987).

A partir de estos resultados se ha propuesto
lasiembra combinada de especies anuales para
ensilaje con lade especies perennes para pasto-
reo y heno; también con nabo forrajero para
pastoreo al inicio de la épocainvernal seca, con
el fin de mejorar la disponibilidad continua de
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Cuadro 76
Potencial productive de los forrajes cultivados en Puno

RENDIMIENTO

ESPECIE FORRAJERA TM/MS/ua/aRo % PROTEINA

PrROMEDIO MAxmMo
Ryegrass+trébol blanco (riego) 12,0 20,0 10-15
Alfalfa+dactylis (secano) 6,0 15,0 16-26
Nabo+ryegrass anual 5,0 10,0 6-8
Pradera nativa+trébol (en zonas hiimedas) 3,2 6,0 -
Pradera nativa 1,2
Fuente: Convenio Peruano-Neocelandés (1981).
forrajes durante el afio. Toda la informacién Cuadro 77

técnica fue recopilada y presentada por el téc-
nico peruano de contraparte, en un excelente
libro (Paredes, 1987).

Los técnicos encargados de los proyectos
sobre pasturas tienen una especial disposicién
para considerar integralmente el manejo del
agroecosistema, raz6n por la cual estos proyec-
tos adoptan rapidamente el enfoque de siste-
mas. Sin embargo, ello no es garantia de que se
incluya el aspecto social. La diversidad de
unidades de produccién ganadera y su proble-
mdtica, asi como las alternativas apropiadas,
constituyen aspectos complejos.

D. SUBPRODUCTOS AGRICOLAS FORRAJEROS

En las comunidades de tipo agropastoril del
Cusco, la biomasa forrajera procedente de los
subproductos agricolas constituye un porcen-
taje importante de la dieta del ganado durante
los meses posteriores a la cosecha (cuadro 77).

Las diferentes malezas y leguminosas anua-
les que crecen en los campos de habas y de maiz
son recogidas como forraje, en especial Medi-
cago lupulina y M. hispida que llegan a produ-
cir 5,2-12,0 TM de forraje verde por ha (Diaz,
1984). En la comunidad campesina de San José
de Arizona (PISCA, Ayacucho) se encontr6
que anualmente se producian 2,7 TM/MS de
forraje cultivado o de subproductos agricolas
por familia, utilizados sobre todo para la ali-
mentacién de los bueyes (2,2 unidades por
familia); estos animales son necesarios para la
preparacién del suelo (Porta, 1983). Esta prefe-
rencia por la produccion de forraje cultivado
para las yuntas se observa en todas las comuni-
dades agropastoriles de la Sierra.

El uso combinado de los pastizales y de los
subproductos agricolas es una estrategia de los
campesinos para alimentar el ganado, que les
asegura forraje suficiente para aproximadamen-

Rendimiento en forraje verde del rastrojo de
cultivos, en comunidades campesinas del Cusco

RAsTROIO RenpmMIENTO TM/MV/HA
DE CULTIVOS

Maiz 2,04

Haba 1,88

Arveja 1,73

Trigo 2,35

Cebada 1,35

Follaje de papa 25,85

Fuente: Diaz (1984).

te ocho 0 nueve meses del afio; los meses de es-
casez son de setiembre a diciembre (figura 51).

E. ENGORDE DE VACUNOS CON LLACHO Y
TOTORA EN LAS ZA CIRCUNLACUSTRE Y
SUNI DE 14 SR ALTIPLANO

Los rios que desembocan en el lago Titicaca
han acumulado en las orillas un suelo fangoso
(limo), rico en nutrientes, que permite el desa-
rrollo de una vegetacién subacuética que puede
ser utilizada en la alimentacién animal y que
estd compuesta por una cipericea, la totora
(Scirpus totora), y por las especies denomina-
das genéricamente «llacho», que viene del vo-
cablo quechua llach’uy que quiere decir masti-
car hierbas (el ganado). Predominan el «hinojo
llacho» (Miriophyllium elatinoides) «yana
llacho» o «chchinqui» (Elodea potamogeton),
ademds de Rupia maritima y Zanichellia
palustris. Estas especies sonmonocotiledéneas
y en el pasado se les ha confundido errénea-
mente con algas.

Segiin estudios efectuados por Zvietcovich
(1975), de la Universidad Nacional del Altipla-
no, Puno, en la orilla del lago Titicaca, sector




peruano, existen aproximadamente 40 000 a
50000 ha cubiertas con estas especies. El grado
de produccién de materia utilizada como forra-
je es variable, pues estd muy vinculada a la
subida o bajada del nivel lacustre. Durante los
afios de inundacién (1985/87) se increment6 el
drea con llacho, aunque paralelamente se per-
dieron dreas con totora y terrenos en las orillas
del lago que habian sido cultivados con papa'y
cereales.

Unas 50 a 60 comunidades campesinas que
tienen acceso a las orillas del lago se dedican al
engorde de vacunos, gracias al valor nutritivo
de estas especies. El forraje es cosechado porel
hombre o la mujer entre tareas diarias, utilizan-
do una balsa confeccionada de totora; extraen
una carga de 60 a 100 kg dependiendo de la
época.

Los campesinos denominados jacha cachi
adquieren animales jovenes en las ganaderfas
de cria de la ZA Suni del altiplano y los trasla-
dan a pie, recorriendo 40-120 km. Se estima
que anualmente se comercializan entre 18 000
a25 000 toros engordados bajo este sistema. El
engorde dura entre 100 dfas y un afio, depen-
diendo de la edad del animal, asi como de los
precios en las ferias regionales. La alimentacién
a base de las especies subacudticas se comple-
menta con otros recursos forrajeros. En el cua-
dro 79 se evidencia la importancia que tiene la

Cuadro 78
Composicion y valor nutritivo del llacho
y de la totora*

Figura 51
UTILIZACION DE RECURSOS FORRAJEROS EN UNA
(COMUNIDAD AGROPASTORIL EN CUSCO

50 |-

VEGETACION DE PRADERAS

EPOCA CRITICA

MALEZAS

SUBPRODUCTOS
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M J J

A

produccién de cebaday de avena forrajera para
complementar las necesidades de forraje para
estetipode engorde en lacomunidad de Carata.

Enunainvestigacién exploratoria se evalué
el incremento de peso de toretes a los cuales se
les suministré forraje previamente oreado (A)
y picado (B), y se hizo una comparacién con
otros toretes alimentados tradicionalmente (C).
La diferencia de 20 kg de ganancia de peso
justifica plenamente el incremento de trabajo
(cuadro 80).

En un estudio llevado a cabo por Verdstegui
et al. (1984) se sugiere la preparacién de un
concentrado con productos locales que incre-
mente la ganancia de peso, sobre todo para

EspEcIE MS  ProTefNa FBrRa Cenwzas NDT
% % crubA % % animales en crecimiento que requieren una
dieta de mayor calidad y con un alto contenido
Llacho 24,1 8,7 13,3 12,3 47,3 de proteina (cuadro 81).
Totors Rk 20 02 O 2O0m N A partir de las observaciones y evaluacio-
T e e AR nes efectuadas con varios comuneros de Carata
se puede llegar a la conclusién de que existe
HenteaNCristeguygISL) una alta pérdida de forraje (30%), ocasionada
Cuadro 79

Importancia de subproductos agricolas en el engorde, comunidad campesina de Carata, 1988

CuLtivo N° Sus- SUPERFICIE RENDIMIENTO ProDUCCION
PARCELAS PRODUCTO TOTAL/HA TM/HA TOTAL
Cebada 480 0,20 108 4,0 43,2
Quinua 221 0,90 209 1,0 20,9
Haba 65 0,05 3 1,5 4,5
Papa 270 0,08 22 1,5 33,0
Kaiiwa 25 0,06 2 6,9 13,8
Avena 135 0,06 9 20,0 180,0

Fuente: PISA (1988).
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Cuadro 80
Engorde de toretes criollos con llacho, totora
y subproductos agricolas, durante 90 dias,

Cuadro 82
Racién para vacunos de 150 kg peso vivo,
en crecimiento y acabado, para una ganancia de

en Carata 0,8 kg diarios
TRATA- Peso Peso  GaNancia  INCRE- ALIMENTOS CANTIDAD  COSTO/KG Costo
MIENTO INICIAL FINAL DIARIA MENTO DIARIA/KG $ TOTAL/RACION
(ENKG) (EN KG) DE PESO %
Primera etapa, 70 dias
Torete A 252 340 0,977 88 Totora 14,0 0.01 0,14
R MR R % e G om o om
gice ’ Concentrado 2,3 0,20 0,46
Fuente: Revilla (1988).
Segunda etapa, 70 - 100 dias
Totora 20 0,01 0,20
Llacho 5 0,01 0,05
Cuadro 81 Concentrado 3 0,20 0,60
Concentrado alimenticio* con recursos locales
para el engorde de ganado a orillas Balance: Ingresos $ 288.60
del lago Titicaca Egresos 264.50
INGREDIENTE %  Proteina NDT  Costo Sananch 210
TOIAL % S Fuente: Verdstegui ef al. (1984).
Ispi (pescado) 15 8,5 10,2 1.00
Paja, cebada,
avens 80 34 33,6 0.03 los campos en la Puna heladiza, sembrados con
Sal 4 - --- 0.30 .
. papa amarga y kafiiwa en las SR Centro Sur y
Sales minerales 1 --- 2.40 .
Altiplano, y con maca en la SR Central.
TOTAL 11,9 43,8

*  Costo por kilogramo de concentrado: $ 0.20

Fuente: Verdstegui et al. (1984).

por pisoteo y ensuciado del forraje al suminis-
trarse el alimento en el suelo. De igual manera,
se ha podido observar que el animal es criado a
la intemperie y en las noches estd expuesto a
vientos y bajas de temperatura que, al parecer,
afectan su incremento de peso. Ademds, €l
actual sistema de engorde puede extenderse
por un tiempo muy largo y no permite un
movimiento fluido de capital. Un engorde mds
intensivo de 90 a 100 dias de duracién, con una
gananciade 0,8 kg diarios sobre la base del uso
de un concentrado y précticas de dosificacién,
vacunacion y bafio, permiten acelerar los incre-
mentos. Sin embargo, en este sistema se debe
valorar ¢l beneficio complementario del estiér-
col que el campesino utiliza para sus parcelas
agricolas y el empleo de los toros como yunta
para el arado.

3. MANEJO DEL AREA AGRICOLA

Los terrenos con cultivos sobre los 2 000 msnm
comprenden desde los huertos abrigados para
la produccidn de frutales enla ZA Yunga, hasta

Se ha podido observar que estas diversas
condiciones agroecoldgicas involucran una
amplia gama de subsistemas de cultivos que, a
su vez, requieren diversas tecnologias. En la
ZA Yunga maritima, el cultivo de los frutales,
hortalizas y del maiz, se debe efectuar bajo
riego y con la adecuacién de los terrenos en la
ZA Yunga fluvial.

Los frutales constituyen un importante re-
curso de las ZA Yunga y Quechua; sin embar-
go, estas ZA han sido objeto de escasa investi-
gacidn. A la fecha se cuenta con importantes
plantaciones de manzano, palto, chirimoyo,
pepino, licuma y tuna. Otros frutales se culti-
van a nivel de huerto, como el tomate de drbol
(Ciphomandrabetacea),el capuli o aguaymanto
(Physalis peruviana). Estos cultivos podrian
incrementarse através de unacomercializacién
adecuada y del mejoramiento de su calidad,
que le permita competir en el mercado de
exportacion.

Otro rubro de produccién que merece una
mayor atencién es el de las flores que, aunque
lentamente, se estd afianzando en los ultimos
afios. Las experiencias en el Callején de Huay-
las y en los valles de la SR Occidental han
mostrado que si se asegura el mercado se puede
tener una floricultura rentable con 2 ha bajo
riego.

El cultivo del mafz amildceo en la ZA
Quechua baja y media también varia de acuer-




do al régimen pluviométrico que es mds hiime-
do en la SR Septentrional que en las ZA de la
SR Centro y Centro Sur. Se ha observado que
cada zonarequiere variedades especificas para
cada microclima. Asi, el maiz es uno de los
cultivos mds estudiados en cuanto a fertili-
zacion, control de plagas y enfermedades.

A. ROTACION DE CULTIVOS

El conocimiento del uso del suelo andino en
términos de espacio asf como en el tiempo —es
decir, las rotaciones de cultivos con o sin pas-
tos— es fundamental para poder evaluar el po-
tencial del recurso suelo.

Las diferentes rotaciones empleadas estdn
en directa relacién, por un lado, con las zonas
agroecolégicas que definen las especies a em-
plearse y, por otro, con las zonas homogéneas
de produccién que definen con mayor preci-
sidn tanto las variedades como la intensidad de
uso del suelo.

El uso del riego define la época de siembra,
asi como la posibilidad —en algunas zonas
agroecolégicas—de conseguir mas de una cose-
cha al afio.

Finalmente, el mercado orienta a los pro-
ductores en cuanto alos cultivos a priorizar una
vez satisfecha la necesidad de alimentos para
el autoconsumo (caso de los pequeiios produc-
tores).

Enlos Andes del sur se practica —ademas de
la rotacién de parcelas individuales en la cha-
cra— una rotacién denominada sectorial en los
terrenos de trabajo comunal (Orlove, 1986).

a. Rotacion sectorial (aynocas y laymes) en las
ZA Suni y Puna

El sistema de uso de terrenos agricolas en
forma comunal con rotaciones sectoriales de
cultivos y periodos de descanso establecidos,
recibe en la Sierra nombres muy variados como
layme (quechua), aynoca (aimara) y «suertes,
mandas» en castellano. Esta compleja practica
de manejo de cultivos y pastos constituye la
forma mas comin de utilizar terrenos agricolas
en las comunidades tradicionales de las SR
Centro, Centro Sur y Altiplano del Perd y en
Bolivia. Las rotaciones, épocas de prepara-
cién, siembras, labores culturales, cuidado y
cosecha, se deciden a nivel de la comunidad.
No obstante, los beneficios son de tipo indivi-
dual y existe un cierto ordenamiento de trato
preferencial en el uso de los terrenos. La defi-
nicién de los nombres seglin uso es como
sigue:

PARCELA RotaciON
INDIVIDUAL SECTORIAL
Quechua Chacra Layme
Aimara Sayafia Aynoca

Estos sistemas se han descrito en diversos
estudios etnogréficos a cargo de antropélogos,
gedgrafos y soci6logos. Uno de los primeros es
el efectuado por Matos Mar (1964) en la comu-
nidad de Paracaos, en la provincia de Canta,
departamento de Lima, en un valle tipico de la
Subregion Occidental seca. Las 163 unidades
familiares de esta comunidad tienen acceso a
parcelas individuales con riego en la ZA Que-
chua, asi como a pastos en las tierras de Suni y
Puna. Adicionalmente tienen terrenos que son
cultivados algunos afios y dejados en descanso
durante otros. Estos tltimos se dividen en diez
sectores geograficamente separados y lamayo-
ria de familias posee parcelas en cada uno de
los sectores. Cada familia reconoce los limites
y la propiedad de las parcelas, pero tiene el
derecho de usarlas s6lo en los afios designados
por la comunidad. Durante los afios de descan-
so o después de la cosecha, la vegetacion de
sucesién que se instala es aprovechada como
pastura por todos los miembros de la comuni-
dad. La decisién de la asamblea comunal defi-
ne la secuencia de uso de las parcelas de cada
sector. Después de una época de descanso que
puede variarentre 2 y 8 afios, las autoridades de
la comunidad deciden cuindo se reanudan las
actividades agricolas, ratifican la asignacién
de las parcelas y redistribuyen las parcelas que
hayan sido abandonadas o cuyos titulares ha-
yan fallecido sin herederos.

Los sistemas de rotacioén sectorial varian
tanto respecto a los cultivos utilizados, el pe-
riodo de los ciclos, 1a altitud de los terrenos en
que se desarrollan, como en relacién a la natu-
raleza del control comunal (Orlove y Custred,
1974).

La descripcién de estos sistemas de uso de
latierrareviste algunas dificultades que fueron
detalladas en el estudio de la comunidad de
Irpa Chico (provincia de Ingavi, departamento
deLaPaz, Bolivia) por Carter y Mamani (1982):
— Laexistencia de mas de una aynoca, con su

propio sistema de rotaci6én, en una misma

comunidad. Se explica si los terrenos de la
comunidad abarcan mds de una ZA o ZHP,

contrastantes por la fertilidad, humedad o

acidez de los suelos, asf como por las con-

diciones de presién demogrifica.
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— Laausenciade épocas de descanso o el «cero
descanso» pueden confundir y llevar a con-
siderarlas parcelas individuales. Sin embar-
go se mantiene la reglamentaci6n para defi-
nir las épocas de preparacién del terreno,
siembra, cultivo y cosecha. Algunas modifi-
caciones a la rotacién de los cultivos, como
destinar una pequefia drea a la introducci6n
de una leguminosa, son ensayos que algu-
nos campesinos emprenden como pruebas.

— Un campesino puede tener parcelas de

aynocas en varias comunidades sobre la
base de los matrimonios exogdmicos y de
herencias que finalmente pueden cuestio-
nar la definicién de una comunidad.
Un caso relacionado es el de los bofedales
o pastos regados en zonas alpaqueras que se
usan en forma multifamiliar o como «con-
dominios».

Orlove y Godoy (1986), al analizar el siste-
ma de rotacién sectorial de 38 comunidades en
los Andes del sur de Per y Bolivia, encontra-
ron la existencia de 55 sistemas diferentes de
rotacién, Estos autores aseguran que la practi-
ca de varios sistemas se encuehtrd en un 50%
de las comunidades (cuadro 83).

Estos sistemas de cultivos que se encuen-
tran entre 3 100y 4 100 msnm, varian en cuanto
a las especies cultivadas. Predominan: el maiz
en la ZA Quechua, la papa en la ZA Suni y la
papa amarga en la ZA Puna. La mayorfa de las
comunidades seleccionadas por PISA-Puno
maneja este sistema de rotacién sectorial; sin
embargo en las comunidades de Santa Maria
y Jiscuani la superficie en ayroca es compa-
rable al 4rea manejada individualmente. En el
cuadro 84 se presenta un sistema de rotaci6n
de cultivos, definido con base en la caracteri-

Cuadro 83
Sistemas de rotacién sectorial en comunidades de la
SR Centro Sur del Peri y Oeste de Bolivia

RanGo
INDICADOR Casos PromMEDIO SD MEDIANA MAxmMo MinmMo
Altura (m) 31 3725 281 3800 4700 3100
Afios/cultivo 44 2,60 0,94 3,0 4,0 1,0
Nimero sectores 42 7,90 2,76 7,0 15,0 2,0
Afios/tuberosas 41 1,46 0,48 1,50 2,0 1,0
Afios/no tuberosas 39 6,70 2,55 6,0 13,0 2,5
Tasa no tuberosa 39 0,80 0,08 0,81 0,92 0,60
Indice tuberosas 41 0,59 0,25 0,50 1,0 0,25
Nimero sistemas de
rotacién sectorial 38 1,45 0,72 1,00 4,0 1,00
Fuente: Orlove y Godoy (1986).
Cuadro 84
Uso de aynocas en la comunidad de Santa Maria

AyNoca 1984/85 1986 1987 1988 1989 1990
0O SECTOR
Jekemasi Descanso Papa Quinua Ceb.grano Ceb.forr. Alfalfa
Huancumiri Ceb.grano Ceb.forr. Descanso Descanso Descanso Descanso
Tanquilla Descanso Descanso Papa Quinua Ceb.grano Ceb. forr.
Aremisa Descanso Descanso Descanso Descanso Descanso Papa
C’ajatullo Descanso Descanso Descanso Descanso Descanso 1/2 papa

1/2 quinua
Amaya-Amaya  Ceb. forr. Descanso Descanso Descanso Papa Quinua
Janke-Amaya Qui. ceb. Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Descanso

Pap. hab.

Aralla Patja Descanso Descanso Descanso Papa Quinua Ceb. grano
Jachacollo Papa Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla

Fuente: Choquehuanca y Mamani, PISA (1989).




zacién efectuada en comunidades de Puno

(PISA, 1989).

Las aynocas constituyen un componente
importante para la produccién de alimentos de
autoconsumo asi como de pasturas para el
ganado; por ello, la modificacién de este siste-
ma, adem4s de ser una decisién comunal, im-
plica un riesgo.

Enlacomunidad campesinade Santa Maria
se dialog6 periédicamente durante un afio so-
bre la conveniencia de introducir una legumi-
nosa en la rotacién de aynocas con el fin de
incrementar la produccién de forraje, mejorar
las condiciones de suelo y controlar el proceso
dramadtico de erosién del suelo que estd ocu-
rriendo por efecto de la pérdida de la vegeta-
ci6én y por las lluvias. La asamblea comunal
discutié este tema y decidi6 que las experien-
cias de siembra de cebada asociada con alfalfa
emprendidas entre 1987/1988 en parcelas par-
ticulares habfan sido positivas; por tanto, en
una drea comunal més extensa se podria probar
estamisma asociacién de cebada (como forraje
para el primer afio) con alfalfa. El pastoreo
serfa controlado por decisién comunal recién
cuando la alfalfa se considerase establecida.
Esta modificacién en la rotacién se comple-
ment6 con una serie de charlas alos comuneros
sobre la erosién y sus peligros. Asi, lo que
inicialmente era s6lo un cambio en el sistema
de cultivo, terminé incluyendo todo el manejo
de la ladera que tenfa ya serios problemas de
erosion eddfica con cdrcavas de 4 a 6 metros de
ancho. Las acciones incluyeron: construccion
de 35 gaviones para el control de las carcavas,
la construccién de surcos de infiltracién, la
forestacidn de la ladera, prohibicién del pasto-
reo indiscriminado, y la construccién de ande-
nes en la base de las laderas empinadas.

El sector escogido fue el de Jekemasi. Para
la campaiia 1988/1989 estaba prevista la rota-
cién con cebada.

Luego de un primer afio de labores los
resultados eran promisorios:

— En la base de los gaviones habia quedado
retenido suelo hasta 40-50 cm de altura;

— Se habia construido unos 800 metros de
acequias de infiltracién y habilitado nuevas
tierras agricolas en andenes mediante fae-
nas comunales;

— Se habian plantado mds de 1000 drboles;

— Se estaba reglamentando el uso de los pas-
tos en esa aynoca,;

— Quedaroninstaladas ocho hectdreas nuevas
de alfalfa.

La prueba mds concluyente se presentd
durante la sequfa del afio agricola 1989/90: el

Cuadro 85
Rendimiento obtenido en el primer afio
de establecimiento de alfalfa
en una aynoca de cebada

ESTABLECIMIENTO ALTURA TM DE MATERIA
DE ALFALFA (cm) VERDE/HA
Cobertura 80% 20-30 14
Cobertura 50-80 15-20

Cobertura 50 15-20 4

El promedio de rendimiento de la cebada forrajera fue
2,2 TM MS/ha.

Fuente: PISA (1989).

unico forraje nutritivo en los meses secos fue la
alfalfa que, por haber desarrollado raices pro-
fundas, pudo brotar mas tempranamente con
una humedad minima.

Esta experiencia continda y debe ser eva-
luada durante por lo menos un ciclo de 6 a 7
afios derotaciénde cultivos, conlainclusion de
otras aynocas cuando el balance alimentos/
forraje sea adecuado. Se ha aprendido que la
adopcién de una técnica —en este caso la aso-
clacién cebada-alfalfa— involucra una serie de
requisitos sociales y econémicos. En primer
lugar, las aynocas constituyen un uso de la
tierra de tipo comunitario; por tanto, para efec-
tuar un cambio todos los comuneros titulares
de esa aynoca deben estar de acuerdo, pues los
terrenos que no tuvieran alfalfa podrian ser
pastoreados, lo que afectarfa el sistema de
manejo de la alfalfa. En segundo término, el
cultivo con alfalfa no garantiza la posibilidad
de controlar la erosién; se requiere comple-
mentarlo con otras acciones como; forestacion,
construccidn de las acequias de infiltracién, y
reglamentacién de épocas y carga de pastoreo.
Todo esto requiere una decisién comunal: que
los campesinos estén convencidos de la necesi-
dad del control de la erosién. Los campesinos
recién percibieron este problema cuando ob-
servaron la sedimentacién de la tierra en los
gaviones y empezaron a recordar que no hace
mas de 20 afios las cdrcavas actuales no eran
sino pequefias zanjas. «Antes las podiamos
cruzar con un salto, ahora tienen mas de seis
metros» fue la constatacién de un campesino
entrado en afios.

B. EL MANEJO DE LOS CULTIVOS
Las investigaciones sobre la produccién de los

cultivos, apoyadas por lo menos desde hace
cuatro décadas, permiten sugerir diversas posi-
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bilidades de mejoramiento del subsistema de
cultivos. A continuacién se muestra algunos
resultados en tubérculos, cereales y granos
andinos que, en conjunto, representan més del
50% del area cultivada, aunque se reconoce
que deberia incluirse estudios en legumino-
sas, hortalizas, plantas medicinales, aromdti-
cas y arbustivas, ya que constituyen el conjun-
to de recursos vegetales manejado por el cam-
pesino.

a. Tubérculos
Papa

La papa constituye el principal cultivo de la
mayoria de comunidades campesinas en la
Sierra y es la base de la rotacién en las ZA
Quechua alta, Ladera alta y Suni Altiplano; en
la Puna semihiimeda el principal cultivo es la
papa amarga (S. curtilobum y S. juzepczukii).

La productividad promedio nacional por
hectérea es baja (8,4 TM/ha), aunque detras de
este promedio se esconde una alta variabilidad
de rendimientos que estdn en funcién de la
ZHP y del manejo del cultivo, como el uso —o
no— de riego, el control de enfermedades y
plagas, la sanidad de la semilla, €l manejo
agron6mico (rotacion, fertilizacién, aporques),
todo ello directamente relacionado con la dis-
ponibilidad de capital y mano de obra.

En la produccién de papa de los paises
templados se puede observar que la variacién
en la produccién se sitda entre 5y 15%. Ade-
mas de las variaciones por los factores mencio-
nados, en la Sierra se dan fuertes diferencias de

Figura 52
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productividad entre afios, a causa de la presen-
cia de heladas y granizadas en las ZA Suni,
Puna y Jalca.

A nivel del pafs, y debido a diversos facto-
res demograficos y econémicos, ladisponibili-
dad de kg/papa por habitante ha disminuido
sensiblemente desde 1965, cuando se contaba
con 100 kg/habitante. Esta cifra se redujo a la
mitaden 1982/83, afio de sequia (enla Subregién
Altiplano el 4rea cosechada descendi6 al 25%
del drea normal) y no pas6 de 79 kg (figura 52).
Estas fluctuaciones periédicas afectan el siste-
ma productivo y la estabilidad de los producto-
res. Por otro lado, la deficiencia se agudiza con
elincremento de la poblacién. Si se calcula que
elrequerimiento es de 100 kg/habitante/afio, es
interesante sefialar que 1981 fue el tltimo afio
que alcanzé esta cifra: la produccién de papa se
torna cada vez mads deficitaria.

Condiciones de humedad y niveles de fertilidad

Esnecesario analizar la oferta potencial de este
tubérculo desde esa variabilidad. Por ejemplo,
los rendimientos en afios «semilluviosos» con
una buena distribucién de la humedad son los
mds adecuados, con promedios de 15,8 TM/ha
en la Sierra. En este sentido, la produccién de
variedades locales es mas estable que la de
variedades seleccionadas. Se omite el uso del
término «mejoradas» pues el concepto se refie-
re a variedades que han mostrado rendimientos
superiores, pero que fueron seleccionadas para
condiciones especiales de fertilidad de suelo,
manejo tecnolégico y condiciones climéticas
especificas; muestran, sin embargo, una alta
variabilidad y riesgo de produccién en la cha-
cra campesina.

Cuando se compara los rendimientos con
niveles bajos de fertilizacién entre diferentes
ZHP y bajo diferentes regimenes de lluvia
(cuadro 86), se observaque lamayor diferencia
se encuentra en los afios secos y que, en gene-
ral, la ZA Quechua Altay la ZA Suni ladera de
la SR Altiplano son las zonas mds apropiadas
para la produccién de tubérculos.

Enlacomunidad de Huancollisco (ZA Suni)
hubo escasez de lluvias en noviembre-diciembre
de la campafia 1980/81, seguida por intensas
Iluvias en enero-febrero. Se logré 26,7 TM/ha
con los niveles mds altos de fertilizacién (180-
150-120),y 17 TM/ha con cero de fertilizacion;
el nivel bajo de fertilizacién (60-50-80) s6lo
increment$ en 2 TM/ha el rendimiento con
respecto al testigo (Mamani, 1982).

En la campafia de 1982/1983, muy seca
para todo el sur de los Andes, en campos de la




Cuadro 86
Variacién de los rendimientos de papa, segiin la precipitacién, la fertilizacién y la Zona Homogénea
de Produccién en Puno (ZA Suni)

Alternativas

PRECIPITACION REenpiMiENTO TM/HA agropecu arias
(mm) FERTILIZACION ZHP LADERA ZHP Pampa para el
Afio seco 350-500 0 ) 1 ecodesarrollo

120-120-80 5 4
Afio semiseco 500-650 0 6 5

120-120-80 12 10
Aiio lluvioso 650-750 0 12 8

120-120-80 20 14
Afio muy lluvioso > 750 160-120-80 32 19

Fuente: Elaborado sobre la base de Chambi (1981); Mamani (1982); Dance (1983); Puertas (1984); Miranda (1985); PISA
(1988).

Cuadro 87
Respuesta de dos variedades de papa a la preparacién del suelo
en un ano seco (1982-83) en Puno

SEGUN PREPARACION RpTo. TM/HA SEGUN VARIEDAD RpT1o. TM/HA
Chakitaklla 10,6 a* Mi Perd 11,9
Apero de palo 5,8 ab Imilla Blanca 10,2
Apero de fierro 5,5 ab

*  Valores con la misma letra no son significativamente diferentes.

Fuente: Puertas (1984).

Universidad de Puno se experimentd con una
fertilizacién media (60-50-40) de m4s 3,5 TM/
ha de guano de ovino. Con tres formas de
preparacion del suelo y dos variedades (con
preparacion de chakitaklla) los resultados fue-
ron los que se muestran en el cuadro 87.

En esa misma campafia se llevé a cabo un
ensayo en lacomunidad campesina de Luquina
Grande, en diferentes ZHP. Los rendimientos
fueron muy bajos, a pesar de haber recibido una
alta fertilizacién (120-100-80) pero con un
solo aporque. Debido a las condiciones muy
secas y lamala preparacién del suelo, apenas se
recuperd la semilla (1,5 TM/ha) empleada.

La fertilizacién quimica se ha estudiado
bajo diferentes condiciones climéticas; en un
aflo seco, los niveles maximos apropiados son
de 80 de nitrégeno (figura 53), mientras que en
un afio lluvioso habfarespuesta a partirde 120N
(figura 54). Finalmente, en la campafia 1983/
1984 en Tocasaya (ZA Suni), en un afio de alta
precipitacién (1 000 mm) se evaluaron nive-
les de N (160-120-80), P (140-100-60) y
K (120-80-40). Se obtuvo rendimientos de 41
TM/ha con el nivel 120-140-120 y ninguno de
los tratamientos de fertilizacién produjo me-
nos de 22,1 TM/ha. La respuesta fue altamente
significativa para nitrégeno y fésforo.

El nivel de aplicacién de estiércol se ha
discutido bastante. Se considera que es una
fertilizacién que no sélo afiade elementos org4-
nicos y minerales, sino que permite una mayor
absorcién de humedad. Resultados prelimina-
res muestran que cantidades superiores a2 TM
no incrementaron la produccién (figura 55). Es
claro que lo aconsejable para conseguir una
produccién mds estable es la combinaci6n de
materia orgdnicay niveles apropiados de fertili-
zacién quimica. Sin embargo, la deprimida
economia campesina y la inestabilidad de los
precios al productor ocasionan précticas de
fertilizacién reducida. Generalmente los tni-
cos cultivos que se fertilizan en la Sierra son la
papa comercial y el maiz; los cultivos que
siguen en la rotacién se benefician del abono
residual.

Utilizando la variedad Ccompis, que es
nativa de la SR Altiplano, en la campafia 1979/
80 se comparé la preparacién de la tierra me-
diante la herramienta tradicional chakitaklla,
con el tractor y con diferentes niveles de
abonamiento. Sin fertilizaci6n existe una dife-
rencia de produccién entre preparacién con
tractor (6,6 TM/ha) y chakitaklla (3,4 TM/ha),
pero cuando se aplicaba abono especialmente
combinado (abono orgédnico y quimico 2,5
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TM+60-50-40) los rendimientos con tractor se
incrementaron a 9,5 TM/ha. Ese afio las preci-
pitaciones no estuvieron bien distribuidas; ocu-
rri6 una sequia entre los meses de noviembre a
febrero (Chambi, 1981), razén porlacual no se
produjo mayor respuesta a la fertilizacién. En
1985 se prob6 un nuevo arado de vertedera para
las yuntas, producido por el proyecto Herran-
dina (1986) en el Cusco: el incremento de 3,1
TM/ha con respecto al arado de palo estuvo
relacionado con la mejor conservacién de hu-
medad en el suelo.

Rotacién y control del nemdtodo

Un ensayo de rotacién de cultivos que se inicié
enlaestacién experimental de Tahuaco (Puno),

Figura 53

evalué la incidencia del nemétodo (Globodera
sp.) que afecta fuertemente la produccién en la
zona de Puno (figura 56). Los resultados del
primer afio de siembra mostraron el efecto
daflino de la siembra de papa por dos afios
seguidos en el mismo campo, asi como la
reduccién del perjuicio al intercalar un afio con
cereal o quinua. El descanso también disminu-
ye la poblacién de quistes, pero su efecto no es
significativo.

Tubérculos andinos
Entre los tubérculos andinos, el olluco es uno
de los mds ampliamente cultivados en la Sierra;

se ha encontrado que responde a las variacio-
nes climaticas en forma semejante a la papa.

Figura 54
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En afios semilluviosos (>650 mm de precipita-
ci6n) los rendimientos con niveles de fertiliza-
cién 80-80-0 sobrepasan las 20 TM/ha (figura
57), existiendo diferencia en el contenido de
humedad entre ecotipos. Se compararon ecoti-
pos locales y la variacién en peso fresco estuvo
entre 15y 36 TM/ha.

Existen claras evidencias de que los tubér-
culos andinos oca, olluco y mashwaresponden
a la fertilizacidn, sobre todo de nitrégeno y
fésforo. Sin embargo la diferente respuesta de
rendimientos entre afios induce a sugerir que la
fertilizacion de nitrégeno debe desdoblarse: la
mitad de la dosis a la siembra y el resto segtin
se presente el afio (1luvioso o seco). Elefecto de
la precipitacion y su distribucién es determi-
nante en la produccién. Con una buena prepa-
racién del suelo, control fitosanitario, dos
aporques, adecuada fertilizacién (quimica mas
abono orgdnico) se pueden esperar —segun la
ZHP- rendimientos aceptables.

b. Cereales y granos andinos

La literatura sobre la investigacién y produc-
cién en cereales en la Sierra es amplia. En este
caso se ha preferido tomar en cuenta la cebada
por ser el cereal con mayor drea de produccion,
y laquinua y kafiiwa por ser las especies con el
mayor potencial de expansién en la SR Altipla-
no, aunque las condiciones de riesgo climdtico
son las mds extremas.

Cebada

Se ha comparado la produccién de cebada en
relacién a una adecuada preparacién de suelos

Figura 57
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(remocion, desterronado y compactacién de la
semillaala siembra), versus la preparacién que
acostumbra el campesino (Canahua, 1983),
abarcando un perfodo que cubre varios afios.
La sequia de 1982/83 afecté seriamente la
produccién agricola, y el rendimiento de ceba-
dadescendié a niveles de 200 kg/ha en parcelas
de inadecuada preparacidn del suelo, mientras
en los campos demostrativos se mantuvieron
rendimientos aceptables de 1 400 kg/ha.

La respuesta de la cebada a la fertilizacion
se ha demostrado en varios ensayos, sobre todo
en los afios lluviosos, siendo el nivel minimo de
60-40 paranitrégeno y fésforo. Existe diferen-
cia significativa segin la variedad; por ejem-
plo, para las condiciones de la SR Altiplano
destaca la variedad SCP 86 superando a las
variedades UNA 80 y Grignon. Coulombe
(1984) encontré que el promedio en parcelas
demostrativas era tres veces superior en rendi-
miento de grano que el obtenido en las parcelas
tradicionales, aunque existia una alta variacién
entre anos (figura 58). Con los diferentes regi-
menes de lluvia y los rendimientos experimen-
tales se ha calculado los indices de produccién
que se muestran en el cuadro §8.

Granos andinos

Se hizo una evaluacién de ecotipos de valle de
quinua en Cusco, Puno y Ayacucho; en la
granja K’ayra del Cusco incluso se propagé
material procedente de Colombia. Después de
tres campaiias (1980-1982), en las que se efec-
tué una seleccién de panojas, se obtuvo la
variedad «Narifio» a partir de material oriundo
de Pasto, Colombia; se trata de un grano de

Figura 58
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Cuadro 88
Rendimientos de cebada, segiin la precipitacién,
nivel de fertilizacién y ZHP, en Puno

ARo/ ZHP
B0 FERTILIZACION
PRECIPITACION

LapeEra  Pampa
Seco, 0 0,4 0,2
350-500 mm 60-40-0 0,6 0,3
Semidrido, 0 0,8 0,6
500-650 mm 60-40-80 1,0 0,8
Lluvioso, 0 0,8 0,6
650-750 mm 60-40-0 1,4 1,2
Muy lluvioso, 60-40-0 1,8 1,5
>750 mm

Fuente: PISA (1987).

excelente calidad y con bajo contenido de sapo-
nina. Enlaactualidad se cultivan mds de 300 ha
deesta variedad en laZA Quechua, desde Caja-
marca hasta Cusco. Material genético seleccio-
nado de la quinua «Amarilla de Marangani» se
ha evaluado en la Universidad del Cusco. Esta
variedad es propia de la ZA Quechua, y tiene
alto potencial productivo (mds de 5 TM/ha) si
sele cultiva apropiadamente. El dnico inconve-
niente es su alto contenido de saponina; sin
embargo mediante la tecnologia de escarifica-
ci6n, yaimplementada en Puno (Torres y Mina-
ya, 1980), se pueden desamargar los granos.
En Puno se ha dado un mayor impulso a la
investigacién en quinuas de altiplano (o quinuas
de altura, sobre los 3 800 msnm). Se seleccioné
16 ecotipos con potencial para obtener varieda-
des precoces y de buena produccidn. La deci-
sién de evaluar y seleccionar variedades segiin
su aptitud para una determinada ZA fue un
avance que se analizd en la reunién internacio-
nal sobre «Genética y Fitomejoramiento de la
Quinua», realizada en Puno (PISCA, 1980).

C. FERTILIDAD DE LOS SUELOS

El mejor manejo de los suelos y su conserva-
c¢ién, por s mismos, no son garantia para lograr
una agricultura ecolégica, si no se da atencién
a la fertilidad orgénica y al incremento de la
actividad biol6gica del suelo (Kolmans, 1991).
Este aspecto es crucial y nos lleva a la directa
relacién que existe entre la mejora de la fertili-
dad de los suelos, por un lado, y 1a inclusién del
cultivo de leguminosas, la inoculacién de
rhizobium y el uso de los subproductos agrico-
las, por el otro. Sin dejar de mencionar, por
supuesto, la complementariedad con la activi-
dad ganadera que permite contar con la materia

orgénica para la aplicacién a los suelos y es 1a
base para una produccién mds natural y esta-
ble. Por esta razén, 1os programas de mejora-
miento de los pastizales andinos cobran una
prioridad paralela a la del manejo de suelos; en
tal sentido, se requiere implementar los resul-
tados técnicos en el manejo de pastizales segin
las diferentes ZA y ZHP. La adici6n de fertili-
zantes quimicos produce no sélo un alto grado
de dependencia de estos insumos, sino también
contaminacién ambiental.

El mejor manejo y empleo masivo del es-
tiércol en los terrenos agricolas se puede com-
plementar con el uso de 1a roca fosfatada de 1a
cual el Pert es uno de los primeros productores
en el mundo; se ha demostrado que esta combi-
nacién produce excelentes resultados, tanto en
suelos dcidos como en suelos salinos (Pineda et
al., 1988). Sin embargo, el cambio total hacia
la fertilizacién orgénica no es posible en el
corto plazo; por ello debe optarse por una
estrategia intermedia que suministre los ele-
mentos minimos necesarios para intensificar la
producci6n agricola, combinando los abonos
orginicos con aquellos quimicos que tengan
niveles de mayor degradacién, como la trea.

D. SANIDAD VEGETAL

El temade la sanidad vegetal se ha considerado
en el mundo como de vital importancia. En el
Peri se calcula que las enfermedades causan
una disminucién del 8,8% de la produccién
agricola, los nemdtodos el 5,3% y las plagas el
14,2% (Beingolea, datos presentados en el I
Congreso de Fitopatologfa, mencionado por
Mont, 1993).

En los Andes, una sola enfermedad, la
rancha, puede causar una significativa pérdida
de la cosecha de papa en los afios [luviosos. Un
ataque de virus intenso puede disminuir la
produccién de papahasta enun 50% (Untiveros,
1986), mientras en los afios secos las plagas
pueden arrasar casi completamente un cultivo
de quinua.

La propuesta de un manejo integrado de las
plagas estd intimamente relacionada con el
enfoque de sistemas al nivel de produccién
(Maxwell, 1990) y permite un mejor control de
los dafios.

4. BIODIVERSIDAD

En la caracterizacién de las comunidades cam-
pesinas y de su problemética agronémica se ha
encontrado que la mayorfa de campesinos ma-




neja un alto ndmero no sélo de especies, sino
también de variedades que se adectian tanto a
sus condiciones agroecolégicas heterogéneas,
como a sus requerimientos alimenticios. Entre
las variedades utilizadas se diferencian las tar-
dias, las intermedias y las precoces; asi como
aquellas que son tolerantes a plagas y enferme-
dades y adaptadas a las variables condiciones
ecoldgicas de clima, suelo, fertilidad y asocia-
cién.

No esraro encontrar mezclas de 20 varieda-
des de tubérculos en una parcela de 500 m?
(figura 59). Esta riqueza en la variabilidad
genética se debe considerar una fortuna, antes
de atribuirla a «campesinos atrasados». Es el
mejor seguro contra el riesgo climdtico, las
plagas y enfermedades; con esta préctica los
campesinos andinos estdn contribuyendo al
futuro y su seguridad alimentaria, e indirecta-
mente al mejoramiento de cultivos como el
maiz, la papa y el camote para la alimentacién
mundial. Los resultados tecnolégicos de los
Centros de Investigacién Nacional y del Centro
Internacional de la Papa dificilmente se hubie-
ran logrado si no hubieran existido esos miles
de campesinos en los Andes que, por siglos,
conservaron ¢ incrementaron la variabilidad
genética de la papa.

Con motivo de la «Reunién sobre Recursos
Genéticos Andinos» (FAO, 1980) se estimé
que sibien larecoleccién y conservacién de los
recursos fitogenéticos nativos de los Andes
habia llegado a un considerable avance en
algunas especies, existifan sin embargo vacios
enotras especies como en el amaranto (kiwicha),
quinuas de valle, tubérculos y raices; en tal
sentido, se sefialé la falta de una adecuadalabor
en el registro de estas colecciones.

En la estacién experimental K’ayra de la
Universidad del Cusco, en la campaiia 1979/
80, se sembr6 254 lineas de tarwi (Lupinus
mutabilis) (Blanco y Alvarez, 1984). El rendi-
miento varid entre 1 300 y 4 900 kg/ha; este
material constituy6 un recurso para seleccio-
nar variedades adaptadas a diferentes condi-
ciones. Estos resultados estimularon ensayos
para el avance de la agroindustria del tarwi
(Tapia, 1982). En Puno se seleccionaron cinco
tipos de lupinos precoces, procedentes de la
zona sur del lago Titicaca y se produjo la
semilla bésica (Lescano y Zuiiiga, 1982).

De 1981 a 1983 se complet6é —con el apoyo
del IBPGR~larecoleccién del material genético
de amaranto (Amaranthus caudatus) a nivel de
los paises andinos; asimismo se publicaron los
catdlogos de estaespeciey de Lupinus mutabilis.
En Ayacucho se emprendié la recoleccién de

los tubérculos andinos de la regién: mashwa
(Tropaeolum tuberosum), olluco (Ullucus
tuberosus)y oca (Oxalis tuberosa), habiéndose
concluido 1a construccién de un almacén de
germoplasma en la estacién experimental de
Allpachaca, con la cooperacion del CIRE.

Con base en un convenio con la Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos se inicid
un programa de conservacién de material
genético de los tubérculos andinos en condi-
ciones in vitro (Estrada, 1983). Los técnicos de
la estacion experimental INJAA Los Bafios
(Cajamarca) efectuaron la recoleccién de ma-
terial genético de cultivos andinos de laregién
norte del pafs, incluyéndose las raices de yacén
(Polymnia sonchifolia), arracacha (Arracacia
xanthorriza), chago (Mirabilis expansa), asi
como granos y tubérculos; habiéndose publi-
cado el catdlogo de este material que incluye
mas de 2 000 entradas (Franco, 1989).

Desde la creacién, en 1987, del Programa
Nacional de Recursos Fitogenéticos (PRONAR-
GEN) por el INIAA, esta labor se coordina a
nivel nacional. Se considera que la recoleccién
del material genético, asi como su conserva-
cién y seleccion adecuada, contribuyen a dis-
minuir el efecto de laerosién genética. ElThogar
natural de las plantas nativas y de su biodi-
versidad es la parcela del pequefio agricultor
que a menudo cultiva un impresionante ndme-
ro de ecotipos en un mismo campo. En tal
sentido, desde 1983 se ha promocionado en el
Cuscolarevalorizacion de los cultivos andinos,
a través de una feria que permitié iniciar su
conservacion in situ con la participacién de las

Figura 59

NUMERO DE VARIEDADES Y ESPECIES DE PAPA

2

QASANQAY - AYACUCHO

Alternativas
agropecuarias

parael
ecodesarrolio

Numero de variedades y especies
25
20 H
4
S
| oo ST —— =
i %+
10 &
+ <
L
5 =2 -
0 1 1 L 1 L 1
200 400 600 800 1000 1200 1400
Tamafio de parcela (m?) [
q= Ne° de variedades
Fuente: Valladolid (1983), I




| MARIO E TARIA

comunidades asociadas al PISCA. Esta expe-
riencia se haampliadoalaregién de Cajamarca
y desde 1990 se realizan las «Ferias de la
Semilla» (Tapia y Rozas, 1993) con una
metodologfa que permite estimular la conser-
vacién in situ por los mismos productores y
como una estrategia para el registro y apoyo a
las familias campesinas conservacionistas, en
las cuales es generalmente la mujer la que se
encarga del cuidado de la semilla.

A nivel nacional, la CCTA (1993) estd
promoviendo la conservacién de las especies
andinas (Blanco, 1993), reconociendo que la
diversidad en papaes un elemento fundamental
en la producci6n de alimentos para los campe-
sinos andinos y, paralelamente, para lograr
variedades especiales para mercados especifi-
cos, como es ¢l caso de la papa amarilla, las

papas nativas y la papa azul que tienen gran
potencial de comercializacién.

Desde 1993 funciona el Proyecto de Raices
y Tubérculos Andinos, bajo la coordinacién del
CIP, con el finde apoyar la evaluacién y conser-
vacién de un nimero total de trestubérculos y
cinco raices andinas.

El interés demostrado por mds de 25 afios,
desde que en 1a Universidad de Puno se organi-
zara la Primera Convenci6n Internacional so-
bre Quenopodidceas (quinua, kafiiwa) parece
haber dado resultados. Con la participacién de
las universidades, ONG, organismos naciona-
les como el INIAA e internacionales como el
Centro Internacional de la Papa, as{ como con-
tando con la participacién de las comunidades
campesinas, parece asegurada la conservacién
y evaluaci6n de esos importantes recursos.



ALTERNATIVAS

Alternativas
agropecuarias

para el
ecodesarrollo

Las acequias de infiltracién, construccién de gaviones y forestacién son las alternativas
adecuadas para la recuperacién de microcuencas. CC de Santa Maria, Puno.




La construccién de terrazas de formacidn lenta debe completarse con la adecuacién de caminos
y forestacién. CC Santa Marfa, Puno.

Andenes prehispanicos en Pisac, Cusco, con riego y vias de acceso, muestran el acabado en el
manejo de laderas andinas.




Alternativas
agropecuarias
| para el
- ecodesarrollo

Los camellones o waru waru son una alternativa para el control de las heladas y periodos de
sequia en el Altiplano de Puno. Illpa, 3 900 m.

La construccién de nuevos camellones es una labor comunal que se orienta a disminuir el riesgo m
de produccién. CC Carata, Puno, 3 900 m.




La utilizacién de mds de una variedad de papa disminuye los riesgos de produccién. Estacién
experimental Illpa, Puno.
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El cultivo de quinua en Puno y en los valles interandinos es una alternativa en rotacién a papa.
CC Santa Maria, Ilave, Puno.




Alternativas
agropecuarias
para el
ecodesarrolio

La alternativa para la trilla de granos es el uso de una trilladora a motor que ha sido fabricada
por Herrandina. Cajamarca.
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Latrillade los granos andinos como la kafiiwa se hace ain amano y requiere 18-25 jornales por
hectérea.
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El engorde de ganado vacuno a orillas del lago es una actividad que involucra a por lo menos
cincuenta comunidades en Puno.

Los forrajes utilizados en el engorde de ganado son la totora y la especie subacudtica
denominada llacho. Puno.



En los Andes la alternativa para la mejora de la alimentacién animal es la produccién de forrajes
como la avena y cebada. CC Llallagua, Puno.

La asociacién de cebada con alfalfa permite una mejor cosecha de grano y el establecimiento
de la leguminosa. CC Santa Maria, Ilave Puno.







COROLARIO

1. {QUE ES ECODESARROLLO?

Se considera que Maurice Strong, primer di-
rector ejecutivo del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA, fue
quien por primera vez —en junio de 1973—
utiliz6 el término «ecodesarrollo», parareferir-
se a una forma de desarrollo econémico y
social en cuya planificacién se considera la
variable medio ambiente (Hurtubiaetal., 1979).
Segiin esta definicion, el ecodesarrollo es una
propuesta ideoldgica que implica una actitud
global destinada a mejorar las condiciones de
vida de una sociedad.

Segiin Pablo Sdnchez (1986), experimenta-
do especialista peruano en el manejo de los
recursos naturales de laregién andina, estaalter-
nativa se basa en una aproximacién integral de
lasdimensiones ecoldgicas y socioecondmicas;
es decir, que la utilizacién apropiada de los
recursos de un ecosistema asegure el desarrollo
de la presente y las futuras generaciones.

El término ecodesarrollo se refiere enton-
ces a un desarrollo que presta atencién a los
principios ecolégicos que rigen toda nuestra
vida. Esto significa un cambio fundamental en
las actuales propuestas —que priorizan el incre-
mento de la produccién—por una propuestaque
conlleve intrinsecamente el concepto de sus-
tentabilidad. Es decir, que los cambios obteni-
dos sean duraderos en el tiempo y, ante todo,
que tomen en cuenta el factor de conservacién
del medio ambiente.

No es propésito de este trabajo una discu-
si6n sobre las diferentes acepciones que puede
tener el concepto mismo de desarrollo; 1o asu-
mimos con una definicién general como la
propuesta para la mejora en la calidad de vida
de la mayoria de la poblacion. En el caso
especifico de la Sierra, y aun a nivel nacional,

estamayoria constituye la poblacion del medio

rural.

En ese sentido, el ecodesarrollo en las con-
diciones andinas se entenderfa como un con-
junto de cambios en la administracién y mane-
jo de los ecosistemas agricolas de alta monta-
fia, de manera que se¢ puedan alcanzar metas
«socialmente deseables», «econémicamente
viables» y «ecolégicamente prudentes», orien-
tadas a una mejora en las actuales condiciones
de vida de la poblacién campesina, poblacién
que actualmente tiene uno de los indices de
vida mds bajos en nuestro continente sudame-
ricano (Sachs, 1982).

En una propuesta de ecodesarrollo andino
se debe considerar que se trata de terrenos de
alta montafia, con caracteristicas propias —ya
mencionadas— como la fragilidad y margi-
nalidad de estos ecosistemas, factores que cons-
tituyen posibles limitantes. Sin embargo, estos
se presentan en un grado variable segiin la zona
agroecoldgica; de ahi la posibilidad de comple-
mentar sus recursos y producciones.

Es necesario reconocer que el principal
objetivo de una propuesta de ecodesarrollo es
lograr un equilibrio entre los recursos disponi-
bles y los requerimientos de la poblacién, es
decir, un desarrollo sustentable.

Segiin Escobar (1993), existirfan tres es-
cuelas que se disputan la definicién de la teorfa
y préctica del desarrollo sustentable:

— Unaversién liberal, basadaen el informe de
la Comisién Mundial para el Medio Am-
biente y el Desarrollo (WCED, 1987)
«Nuestro futuro comun», que toma como
base los principios conocidos de la cultura
racionalista occidental y que propone el
disefio de sistemas apropiados de gestién
para conciliar el crecimiento econdémico y
el medio ambiente.




— Una segunda serfa la llamada corriente
«culturalista», que sefiala que, justamente,
el racionalismo y el economicismo de la
cultura occidental y occidentalizada moti-
van la degradacién de los entornos. Sostie-
ne que para lograr un desarrollo adecuado,
se debe seguir las caracteristicas de cada
cultura. Corresponde, en diferentes aproxi-
maciones e intensidades, a equipos de tra-
bajo como la CCTA, PRATEC, a nivel na-
cional, y CEDEP-Ayllu, en Cusco, MINKA
en Junin, ASPADERUC, IDEAS, EDAC,
en Cajamarca, entre otras ONG que actual-
mente trabajan en los Andes peruanos.

— Finalmente, la versién «eco-socialista» que
valoriza larelacién entre capital y naturale-
za especifica en la llamada «fase ecolégica
del capital». Propone unaracionalidad pro-
ductora alternativa, buscando una nueva
articulacién entre cultura, tecnologia y
ecologia (Martinez Alier, 1991).

Una propuesta de ecodesarrollo en las con-
diciones del medio andino se acerca a los dos
dltimos planteamientos. Es decir, a la conside-
racién de una racionalidad productiva ecolé-
gica que valorice las raices culturales de su
poblacién.

Lapropuestade un plande ecodesarrollo en
la Sierra no significa que se niegue la aplica-
cién de esta aproximacién a las otras regiones
del pais como la Costa, considerada como el
pie de montafias que mira hacia el Océano
Pacifico, y su versién oriental, la Selva, que
mira hacia los bosques tropicales de la Ama-
zonfa. Tampoco se refiere a un predominio de
lo andino como aclara Torres (1992); significa
mds bien que la cordillera de los Andes consti-
tuye un elemento fundamental para entender
todos nuestros ecosistemas por su diversidad
climatica, edéfica y biolégica. Ademds, hay
que tomar en cuenta la enorme influencia que
este sistema de montafias tiene en la distribu-
cién del recurso hidrico, pues se considera que
todos los rios de la Costa y de la Selva se
originan en las cumbres andinas. Por otro lado,
la presencia de esa enorme masa de tierra que
atraviesa nuestro pafs de norte a sur influye
directamente en el régimen de lluvias de gran
parte de nuestro territorio. De esta manera, al
proponer una politica que priorice el eco-
desarrollo de los Andes, se influird en el rasgo
estructural y funcional de todos nuestros
ecosistemas nacionales.

Un plan orientado hacia el ecodesarrollo
requiere de ciertas estrategias, lineamientos y
acciones especificas que permitan un balance
continuo y dindmico entre la oferta del medio

ambiente y los requerimientos de su poblacién,
y un didlogo permanente entre la sociedad y la
naturaleza.

2. ESTRATEGIAS PARA PONER EN MARCHA
UN PLAN DE ECODESARROLLO

En primer lugar, un Plan de Ecodesarrollo de
los Sistemas Agricolas de la Sierra debe cons-
tituirse en un compromiso nacional de largo
plazo que, sobre la base del andlisis de los
factores agrosocioeconémicos de estaregién y
sus potencialidades, permita establecer metas
realizables que conduzcan a la reduccién de la
pobreza rural. Estas metas se pueden traducir
en dos resultados mensurables y prioritarios:
primero, incrementar la produccién de los ali-
mentos estratégicos en forma sostenida y, se-
gundo, lograr la incorporacién de la poblacién
campesina a la economia nacional en forma
justa.

Con el objetivo de mostrar las alternativas
concretas aplicables al ambiente de la Sierra,
tan diverso, se han presentado los resultados de
experiencias realizadas durante los Gltimos cin-
cuenta afios en las diferentes zonas agro-
ecolégicas. Toca ahora analizar cudles de estas
propuestas podrfan constituir los planteamien-
tos basicos para mejorar las condiciones actua-
les de produccidén del ecosistema andino y de
su poblacién. Se debe reconocer que la Sierra
comprende un territorio de 39 millones de
hectdreas en el cual, en cifras globales, cada
afio se cultivan mds de un millén y se tiene en
descanso una cifra semejante, 14 millones de
hectdreas son praderas altoandinas utilizadas
para la produccién ganadera, una extensién no
apropiadamente definida son dreas forestales
(700 000 ha de bosques naturales, 165 000 ha
de bosques cultivados y 7 355 000 ha de tierras
aptas para forestar) y, finalmente, un drea hasta
la fecha no establecida técnicamente son terre-
nos que deberfan ser preservados y cuyo uso
para la produccién agropecuaria deberia res-
tringirse (14 780 000 ha). Por otro lado, tam-
bién se debe cuantificar apropiadamente las
areas con sistemas acuiferos como nevados,
manantiales, mas de 12 000 lagunas y doslagos
mayores (Titicaca y Junin). Este territorio estd
habitado por una poblacién estimada en 7 mi-
llones de habitantes, mas del 60% de la cual es
rural y tiene una importante tradicién agricola.

Para fines de un plan regional, el espacio
andino debe ser considerado como un gran
ecosistema, en ¢l cual la primera tarea es defi-
nir un apropiado ordenamiento territorial apo-




yado con una propuesta de zonificacién

agroecoldgica.

Lapropuestade zonificacién agroecoldgica
presentada en este texto debe ser analizada,
revaluada y transformada en informacién
digitada georeferencial, con el uso de tecnolo-
gias disponibles, tales como las imédgenes de
satélite, la aerofotografia y el empleo del siste-
made informacién geografica. De estamanera,
puede ser utilizada en todos los programas de
desarrollo e investigacién agricola. Asf, las 18
zonas agroecoldgicas propuestas —o ¢l nimero
que resulte de una consulta técnica nacional—
se considerarfan como las unidades de planifi-
cacién, sobre cuya base se podria definir las
diferentes alternativas para mejorar su manejo
y ordenar su uso.

Se debe considerar a este plan como una
gran propuesta nacional de largo plazo, para
cuyologro existen requerimientos basicos como
los siguientes:

— Lograr la participacion de la poblacidn, las
comunidades campesinas, los pequefios y
medianos propietarios individuales y las
cooperativas, a manera de accionistas de
esta gran empresa. En el caso de las mas de
5 000 comunidades campesinas, deberfan
orientarse a elaborar su plan de desarrollo
para, al final, compatibilizar las acciones
que sean viables. Esta fue la propuesta
inicial enla organizacién de los Rimanacuy,
que no se llegé a completar ni menos a
poner en marcha.

— Proponer la definici6n de politicas que per-
mitan una estricta regulacién ecoldgica en
el uso de los recursos naturales. Esto impli-
ca el establecimiento de las limitaciones y
de los derechos en el uso de la tierra. Un
ejemplo concreto es la urgente necesidad
de definir el 4rea minima de terreno agrico-
laindivisible en cada zona agroecoldgica, o
la reglamentaci6n del uso de tierras aptas
para la agricultura, que incluya la prohibi-
cién del uso indiscriminado de tierras con
pendientes que conlleve un peligro de ero-
sion.

— Laintegracidn de esfuerzos de los diferen-
tes programas y proyectos de desarrollo,
actuales y futuros, logrando que se compro-
metan a participar en un Plan de Ecode-
sarrollo de la Sierra, con el fin de poten-
ciar los actuales esfuerzos e impedir la
duplicacién de acciones. Para ello se re-
quiere la participacién directa de los go-
biernos regionales y las municipalidades, a
través de la realizacién de un registro de
proyectos de desarrollo agricola en su 4m-

bito, y de la coordinacién de acciones con
los sectores productivos de Agricultura y
Mineria y de servicios: Salud, Educacién y
Transportes. Un ejemplo de esfuerzo en
este aspecto es la mesa de concertacién
propuesta por la municipalidad de Caja-
marca.

3. ACCIONES A EJECUTARSE EN EL
SECTOR AGRARIO

A. INCREMENTO DE LA PRODUCCION AGRICOLA
EN FORMA SOSTENIBLE

A pesar de las deficiencias de las estadisticas
agricolas y haciendo una abstraccién de las
variaciones en el drea cultivada, sobre la base
de las variaciones climaticas anuales, se puede
estimar que en la Sierra existirfan las dreas
cultivadas, factibles de ser mejoradas, que se
muestran en el cuadro §9.

Con una politica de definicién estricta de
las dreas apropiadas para la agricultura, el
empleo de las précticas de manejo de suelo y
agua que reduzcan la erosién, la seleccién de
semillas, la diversificacién de la produccién, y
laobtencién de niveles 6ptimos de fertilizacion
orgdnica complementada con los nutrientes
deficitarios, se lograrfa aumentar los rendi-
mientos de esas hectdreas, en algunos casos
hasta en un 100%. Considerando una producti-
vidad promedio conservadora, el incremento
de 20 a 25% es técnicamente factible, segin
todas las experiencias expuestas. El resultado
serfa un incremento superior amedio millén de
toneladas de alimentos.

Para asegurar la sustentabilidad de estos
incrementos de produccién es necesario for-
talecer la rehabilitacién de tierras de laderas
que vienen ejecutando el PRONAMACHCS y
varias ONG, lo que incluye una serie de pro-
cesos cuyas metas factibles se exponen en el
cuadro 90.

Se han realizado experiencias de practi-
cas de conservacién de suelos por PRONA-
MACHCS a nivel nacional y, en casos locales
como Junin y Ancash por EDAC, IDEAS,
SEDEPAS; ASPADERUC-PRONAMACHCS
en Cajamarca, o acciones en Cusco, Apurimac;
el proyecto Pelt Pampas en Puno y de diversas
ONG en todo el pafs. Esta es la base sobre la
cual se puede elaborar un plan que perniita
reducir la erosi6n de suelos y la mejora de los
factores de produccién.

La experiencia de PRONAMACHCS en
esta drea es muy importante; sin embargo, hay
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Cuadro 89
Produccién de alimentos en la Sierra. Cultivos, superficie,
rendimientos actuales y potenciales

Currivo RENDIMIENTO ACTUAL RENDIMIENTO POTENCIAL
SUPERFICIE
(HA) -
TM/ua T (MILES) T/ua T (MILES)
Papa 200 000 8,0 1600 10,0 2 000
Maiz amildceo 200 000 1,0 200 1,2 240
Maiz choclo 15 000 0,8 12 1,0 15
Trigo 100 000 0,8 80 1,0 100
Cebada 90 000 0,8 72 1,0 90
Frijol, haba, arveja 106 000 1,0 106 1,2 127 I
Oca, olluco, mashwa 35000 6,0 210 8,0 280
Quinua, kiwicha, kafiiwa 22 000 0,8 18 1,0 22 I
768 000 2298 2 874
+576
Forrajes 150 000

Fuente: Elaborado sobre la base de Estadistica Agricola, Ministerio de Agricultura, 1970- 1990, con cifras promedio, entre

afios diferentes en cuanto a clima.

Cuadro 90
Propuesta de plan quinquenal de rehabilitacion de tierras

ACTIVIDAD ARos

1 2 3 4 5 ToraL
Terrazas de formacién lenta (TFL) (ha) 10 20 30 30 30 120
Acequias de infiltracién (km) 3,0 5,0 10,0 15,0 20,0 53,0
Camellones (ha) 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0 12,0
Mantenimiento canales riego (km) 50,0 60,0 80,0 80,0 80,0 350,0

que sefialar que se requiere potenciar sus acti-
vidades. Se estima que en los dltimos cinco
afios se ha habilitado 25 000 ha (Torres, 1992)
de las mas de 500 000 ha que requeririan una
labor de conservacién de suelos, haciéndose
necesaria una concertacién con las diferentes
ONG que trabajan en los Andes.

Para tener una idea de la movilizacién cam-

INVERSION  INVERSION
($/14) TOTAL
(MILES DE $)

Terrazas de forma-
ci6én lenta TFL(ha) 120 000 500 60000

Acequia/km 5300 200 1 060

Camellones/ha 12 000 700 8 400
pesinay los montos de presupuesto querequie-  (Canales de
re ejecutar este Plan, se puede calcular que el riego/km 12 000 800 9 600

costo de una hectarea de TFL rehabilitada con
laparticipacién campesina serfade US$ 500.00,
y de unahectdrea de camellones de US$ 700.00,
monto que se utiliza en la adquisicién de herra-
mientas, capacitacién y asesoramiento. El ki-
I6metro de zanja de infiltracién se valoriza en
US$ 200.00 y de canal de riego, con materiales
de la zona, en US$ 800.00, razén por la cual la
inversién total necesaria seria:

79 060

Este plan deberia asegurar, en un periodo de
cinco afios, la puesta en produccién agricola
sustentable de 132 000 ha, que insumen en ese
perfodo aproximadamente 7,5 millones de jor-
nales eventuales proporcionados por las mis-



mas comunidades (se ha estimado 800 jornales
por ha). Para mejorar la captacién de agua se
requeririan 10 millones de jornales, lo que
beneficiaria la produccién de unas 200 000 a
380 000 ha. Estas acciones deberfan ser con-
certadas con las comunidades campesinas y
caserios mediante contratos, que incluyan el
seguro de comercializacién de los excedentes
por cuotas pre-establecidas, y el apoyo al traba-
jo de los campesinos organizados con herra-
mientas y alimentos, por un monto que se ha
estimado de US$ 79 millones s6lo para los
trabajos de mejora de la infraestructura pro-
ductiva.

Se debe insistir en que actualmente los
incrementos de la produccién de alimentos en
la Sierra son variables y, en los casos de los
ecosistemas fragiles, poco rentables, debido a
que es una agricultura que ha ocupado —en un
porcentaje significativo— terrenos marginales
no apropiados para la agricultura y que por
muchos afios han carecido de una inversién
continua, lo que no ha permitido su capitaliza-
cién.

Sin embargo, se debe reconocer que son
numerosos los casos de terrenos que antes de la
reforma agraria de 1968 estaban en plena pro-
duccién agricola, y que hoy en dia no son
utilizados por problemas de seguridad de mer-
cado, tenencia de la tierra, etc.

El factor mds importante en este Plan de
Ecodesarrollo, como se ha propuesto, seria
asegurar la comercializacién de los productos
excedentes y hacerlos disponibles a los usua-
rios a través de mecanismos que son actual-
mente factibles. Por ejemplo, lamonetarizacién
de los alimentos donados, cuyo producto po-
dria utilizarse en la adquisicién de alimentos
producidos localmente en esta primera etapa.
O utilizar mercados cautivos, como las escue-
las o los cuarteles, parala produccién local. Las
acciones de este Plan deberian estar acompaiia-
das por una vasta campaiia educativa orientada
aincentivar el consumo de los alimentos nacio-
nales aut6ctonos.

B. EL PROGRAMA DE GANADERIA

La produccidn de cultivos estd estrechamente
vinculada con la ganaderfa y con la actividad
forestal. En este sentido, es necesario prever un
programade fomento ganadero que tengacomo
base la mejora de la produccién de forrajes,
tanto en pastizales naturales como mediante el
uso de especies cultivadas, de acuerdo a las
posibilidades de cadaZA y ZHP, tal como se ha
sefialado en el Capitulo V.

La ZA Yunga y los valles interandinos de la
ZA Quechuatienen condiciones favorables para
laproduccién lecheray, como una alternativa,
la lecherfa-agricultura intensiva complemen-
tada en algunos casos con la produccién de
cabras. En la ZA Quechua se puede intensi-
ficar, ademds, la utilizacién de forrajes a través
de sistemas de rotacién de pastoreo. La pro-
ductividad de estos forrajes depende de la
disponibilidad de agua de riego; se calcula
que se puede llegar a indices productivos muy
altos, por ejemplo de 2 a 3 vacunos de produc-
ci6n lechera por hectdrea en la ZA Quechua.
Los problemas de manejo y comercializacion
delaleche pueden serresueltos regionalmente
si se apoya la instalacién de sistemas de con-
servacioén con los productores organizados,
como estd ocurriendo en la cuenca lechera de
Cajamarca.

La ganaderfa mixta vacunos-ovinos que se
mantiene en las ZA de Laderas y Suni es lamas
numerosa. Su mejoramiento depende del uso
apropiado de subproductos agricolas y del in-
cremento de la produccién de forrajes con el
cultivo de especies forrajeras perennes, alli
donde las condiciones sean favorables (sufi-
ciente humedad), o con asociaciones de grami-
neas anuales (avena, centeno, cebada), sem-
bradas con leguminosas anuales (arveja forra-
jera). Nuevamente, una de las mayores restric-
ciones al desarrollo ganadero es la actual falta
de semilla de especies forrajeras. Un programa
integral para la recuperacién y manejo de las
praderas altoandinas, deberfa impulsar este
importante recurso a través de la dacién de una
«Ley de Pastizales» mediante la cual se privi-
legie todo tipo de cercado, rotacién, adecua-
cién de aguadas o riegos, as{ como la entre-
siembra de leguminosas segin las ZA y ZHP.

La ganaderia de camélidos en las ZA Puna
semihiimeda y Puna semidrida, asi como las
posibilidades que existen para su crianza en
la Jalca, constituye uno de los mds importan-
tes recursos potenciales. No obstante, su me-
jora depende no sélo de las alternativas técni-
cas sino —y sobre todo— de las mejoras en la
comercializacién, tanto de la fibra como de la
carne. Hasta hace poco, la comercializacién
de la fibra de alpaca se efectuaba en términos
muy desfavorables para el productor: el gana-
dero pequeiio recibia US$ 0.60 por kilo cuan-
do en el mercado internacional estaba sobre los
US$ 2.50, y el precio de la fibra procesada
fluctuaba entre US$ 20y US$ 40; por tal razén,
cualquier mejora en la produccidn se vefa res-
tringida por el reducido beneficio econémico
que tenia el productor.
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Enlaactualidad (1995), lacomercializaci6n
de la fibra de camélidos ha mejorado notable-
mente. Porello, el incremento de la produccién
de forrajes, lamejora de bofedales, los empadres
selectivos, control de parésitos y enfermedades
—que son de comprobada eficiencia para elevar
sustancialmente la produccién— se estdn tor-
nando en alternativas econémicamente facti-
bles para los productores.

El Perti posee el 80% de las alpacas, el 90%
de las vicufias y el 40% de las llamas en el
mundo. Con esta ganaderia podria iniciarse
una politica agresiva que favorezca la transfor-
macién local de la fibra, el procesamiento de la
carne y de otros subproductos, y lograr —con
Bolivia— una hegemonfa a nivel mundial. Pro-
ductos actualmente poco estimados, como la
carne y la piel de alpaca y llama, mediante
técnicas de procesamiento ya validadas po-
drian generar una industria para consumo na-
cionaly exportacién. En vista de sus caracteris-
ticas nutricionales favorables (poca grasa y
bajo colesterol), la carne de estos camélidos
puede ser una excelente alternativa para en-
frentar el déficit de carnes rojas que existe en el
pais.

Un plan ganadero general, basado en los
planteamientos que se presentan en el cuadro
91, podria incrementar los indices de produc-
cién ganadera en la Sierra (incremento de 5%
de saca y peso vivo).

Para alcanzar ese incremento de 52 millo-
nes de kilos de carne se requiere, tedricamente,
un aumento en la produccién de forrajes de
2 080 millones de kilos (40 kg x 1 kg de carne
en promedio). Paraello serfa necesario estable-
cer unas 170 000 ha de diferentes especies
forrajeras (alfalfa, avena, ryegrass, trébol) con

un promedio de 30 TM/ha de forraje verde en
un buen afio, 6 272 000 ha en afios secos con 18
TM/ha de forraje verde.

Se puede mejorar una superficie importan-
te de pastizales con la entresiembra de legumi-
nosas; utilizando maquinaria adecuada (Mujica,
1976), es posible incrementar en un 20 a 30%
la capacidad de carga de estos pastizales. Este
incremento en la superficie con pastos cultiva-
dos podria planificarse para un programa de
cinco afios, siendo un requisito necesario insta-
lar en los valles interandinos semilleros de
especies forrajeras (avena, ryegrass, dactilis,
vicia, tréboles, alfalfa).

Elincremento en la produccion ganadera se
logra no sélo con un mayor peso vivo del
ganado, sino también con el aumento del por-
centaje de saca, la cual, adecuadamente pro-
gramada, alivia el subsistema de praderas du-
rante laépoca de menor produccién de biomasa
(meses secos). Un descanso oportuno del pasti-
zal permite incrementar el rebrote de las espe-
cies mas palatables al inicio del perfodo de
lluvias. En este sentido, deberfa revisarse la
tenencia y uso de las dreas de pastizales, con-
servando las partes mds altas, como la Puna y
1a Jalca, en un manejo de pastos comunitario,
con una propuesta técnica de pastoreo.

Laactual conversién de extensas dreas de la
Jalca en terrenos agricolas, sin un tratamiento
previo para la conservacién de suelos y un
adecuado manejo del agua, es una de las reali-
dades que estd afectando el manejo ordenado
de los recursos anivel de las cuencas, reducien-
do el drea de pastoreo y de bosques.

Un factor positivo que resulta de una inten-
sificacién ganadera, pocas veces cuantificado
adecuadamente, es el mayor volumen de estiér-

Cuadro 91
Incremento de la produccion ganadera en la Sierra. Indices de peso a la saca y rendimientos de carne
actuales y mejorados

ActuaL MEJORADA
ESPECIE CANTIDAD PEso CARCASA PEso CARCASA
(MILES) (XG) (MILES DE KG) (MILES DE KG)  (MILES DE KG)

Ovinos 15 000 10 12 000 12 27 000
Vacunos 3300 80 21 120 90 44 550
Alpacas 2 500 30 6 000 30 11 250
Porcinos* 1300 6 7 800 8 10 400
Caprinos 1400 40 4 500 40 8 400
Llamas 1400 40 4500 40 8 400
Cuyes* 19 000 0,2 3 800 0,25 41750
56 260 108 690

+52 430

*  Se estima que el nimero de animales de saca no ha cambiado por afio.




col que favorece la fertilizacién orgdnicay la
productividad de los campos agricolas.

Una estimaci6n aproximada de las necesi-
dades de inversién en el programa ganadero
durante los primeros cinco afios alcanzarfa,
s6lo en mano de obra, por lo menos lainversion
de US$ 80 millones. Esta suma se destinaria
sobre todo al cercado de los potreros, la cons-
truccién de silos y la produccién de semillas
forrajeras. Por otro lado, si estos fondos se
administraran directamente con la participa-
cién de las comunidades, los costos se reduci-
rian enormemente. Se plantea que estas alter-
nativas se lleven adelante con un enfoque em-
presarial, incluyendo el crédito a mediano y
largo plazo.

C. PoOSIBILIDADES AGROFORESTALES

Las montaiias de los paises andinos tienen un
importante potencial forestal, no s6lo en plan-
taciones sino también en el uso de drboles y
arbustos en apoyo a la agricultura, la vida
silvestre y el ecoturismo (Inforandes, 1990).

En la Sierra se ha avanzado notablemente
en las 4reas de experimentacién con la intro-
duccién de especies forestales. Primero en
Cajamarca, conlacooperacién técnicadel Reino
de Bélgica; y luego en Huaraz, Huancayo y
Cusco mediante el apoyo del Centro Interna-
cional de Investigaciones para el Desarrollo
(CIID) del Canadd, se ha trabajado con es-
pecies nativas e introducidas en el drea de
agroforesterfa (Romero, 1990). De igual ma-
nera, el proyecto FAO Holanda/Infor ha efec-
tuado trabajos en diferentes localidades de la
Sierra, con pino, ciprés y, sobre todo, eucalipto.
En los dltimos afios la experiencia de los planes
de forestacién de CEDEP-Ayllu permite ver
con ojos més optimistas el futuro forestal
andino.

En el Altiplano de Puno, ZA Suniy Puna, el
Proyecto Arbolandino (1992), apoyado por la
Cooperacién Técnica Suiza, ha impulsado no
s6lo la plantacién de especies de drboles nati-
vos e introducidos, sino la promisoria recupe-
racién de los arbustos propios de esta subregion
situada a mds de 3 800 msnm. Estos arbustos
tienen un uso multiple para lefia, cercos, tinto-
rerfa y practicas medicinales, y constituyen un
importante componente de la agroforesteria
que se podrfa desarrollar mediante propaga-
cién y manejo apropiados (Torres et al., 1992;
Reynel y Felipe Morales, 1987).

Cualquier programa forestal debiera reco-
nocer basicamente que en la Sierra existen
areas diferenciadas: las ZA Quechua, Jalca y

Suni quebrada (entre los 2 500y 3 800 msnm).
Enestas dreas existen las condiciones climdticas
para incrementar las plantaciones forestales,
aunque las condiciones edéficas e hidromoérficas
(zonas homogéneas de produccion) varfan, sien-
do aptas para una gran variedad de especies
nativas como qolli, quefiua, chachacomo, ali-
s0, sauco, molle, etcétera, ¢ introducidas como
eucalipto, pino y ciprés. En la ZA Puna, tanto
himeda como seca, se debe priorizar las espe-
cies que prosperan en la zona, como los arbus-
tos nativos: tola, quishuara, quefiua, yareta,
tallauca, etcétera.

La forestacién en los Andes requiere un
fuerte impulso, que podrfa viabilizarse sobre la
base de convenios de los municipios con las
comunidades campesinas, como hasido el caso
exitoso de ADEFOR en Cajamarca y ONG
como CEDEP-Ayllu en el Cusco.

D. Maneso pE CUENCAS

Existen experiencias Jocales concretas al res-
pecto, que podrfan multiplicarse. Asi, se pue-
den mencionar el Proyecto Silvo-Agropastoril
en Cajamarca, el Proyecto Manejo de Cuencas
del Instituto de Manejo del Agua y Medio
Ambiente en el Cusco, los estudios de oferta
ambiental de diversas microcuencas de la
CCTA, asi como la vasta accién que viene
realizando el PRONAMACHCS a nivel nacio-
nal y los conocimientos acumulados por mas
de trescientas ONG.

En relacién a la educacién, el Proyecto
Escuela, Ecologfa y Comunidad Campesina
(Ministerio de Educacién-COTESU) impulsa
programas fundamentales para la capacitacién
agroecol6gica forestal en diferentes departa-
mentos de la Sierra, a través de la educacion
escolar, con el fin de orientar a la juventud ha-
cia un mayor aprecio y conocimiento de la
naturaleza andina.

Apoyos importantes a estas acciones de
manejo de cuencas son los Fondos Contravalor
Peri-Canadd y Perd-Suiza, la cooperacién in-
ternacional de otros pafses como Alemania,
Holanda, Italia, Espafia, pero muchas veces
con reducida coordinacion.

E. EL cOSTO DE LA OPORTUNIDAD

El esfuerzo y la decisi6n de llevar a cabo un
plan de rehabilitacién de la agricultura, la ga-
naderia y la agroforesteria andinas para lograr
el ecodesarrollo de la Sierra serfa inico en su
género en el mundo. Significarfa que una na-
cién decide el manejo sustentable de sus recur-
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sos naturales en condiciones de alta montaiia.
Esta propuesta debe ser analizada consideran-
do no sélo el costo actual, sino el costo que
tendrd en el futuro el no haberla iniciado.

Este plan de ecodesarrollo, al definir su
accién en la conservacion de la naturaleza en
condiciones de alta montaiia con el objetivo de
combatir la erosién y crear las posibilidades de
una agricultura sustentable, podria ser consi-
derado como una propuesta nacional a ser
tomada en cuenta en la reconversién de la
deuda externa. Es decir, en un programa de
«deuda por naturaleza» que ya tiene antece-
dentes en varios paises, como México, Costa
Ricay Bolivia (Gémez, 1991), que significaria
contar con un financiamiento, por lo menos
parcial, proveniente de la cooperacién interna-
cional. La cuantificacién de los montos de
inversién estdn muy relacionados con la forma
en que se decida su ejecucion. Si se llegara a
conseguir una voluntad plena de participacién
a nivel nacional, es muy probable que los
costos se reduzcan considerablemente y que,
en el mediano y largo plazo, el impacto llegue
a ser verdaderamente renovador.

4. ALTERNATIVAS ECOLOGICAS
ESPECIFICAS EN EL MEDIO ANDINO

La tarea actual es la elaboracién de un plan
participativo de largo alcance que permita vis-
lumbrar un proceso de ecodesarrollo en la
Sierra en el contexto nacional, reconociendo
las limitaciones, especificidades y potenciali-
dades de esta regién.

En la bidsqueda de modelos agricolas pro-
ductivos, rentables y menos destructivos de los
recursos naturales, aparece la agroecologia,
considerada como una disciplina cientifica que
enfoca el estudio y la practica de la agricultura
desde unaperspectivaecoldgica (Altieri, 1985),
y que facilita el desarrollo de una agricultura
sustentable en altas montafias. La agroecologia
se apoya no s6lo en la aplicacién de la teoria
ecoldgica, sino en la evaluacién rigurosa de lo
que se ha llamado la agricultura tradicional
(Altieri, 1988). Por tal razén, el concepto de
agricultura andina, con sus componentes tec-
nolégicos culturales, se podrfa tipificar como
un estilo de agricultura ecoldgica desarrollada
en condiciones de alta montafia y diversidad.

En la elaboracién de una propuesta de este
tipo es util analizar el tema de la priorizacion:
por dénde empezar y, sobre todo, c6mo atender
y llevar a cabo un programa de rehabilitacién
agroecolégica en la Sierra con los limitados

recursos «econémicos» del pafs. Aquf surgen
las diferencias con las propuestas cldsicas, ofi-
ciales, y generalmente impuestas desde arriba.
En primer lugar, es indispensable reconocer
que la regidn si tiene recursos que se comple-
mentan con los de las otras regiones de la Costa
y Selva. Que, ademds de los recursos naturales,
existe la tradicién de una poblacién organiza-
da. Asimismo, que esta poblacién estd confor-
mada mayoritariamente por los integrantes de
mds de 5 000 comunidades campesinas, asi co-
mo de medianos y pequeiios productores agri-
colas, que en su migracién ala Costay la Selva
han extendido sus relaciones y posibilitado una
fuerte interaccién entre las regiones.

Es necesario considerar que, al haberse
propuesto una zonificacién agroecoldgica an-
dina, las alternativas tecnolégicas debieran ba-
sarse en la experiencia de mds de cuarenta afios
de investigaciones efectuadas por universida-
des, instituciones estatales, gobiernos locales,
las propias comunidades campesinas y orga-
nismos no gubernamentales, aplicables a cada
una de las zonas agroecolégicas.

En el aspecto social el reconocimiento del
saber campesino que vienen realizando institu-
ciones dedicadas a revalorar la tecnologia tra-
dicional como PRATEC y CCTA (regional),
ASPADERUC (Cajamarca), TALPUY (SR
Central), CAME (Altiplano) deberd ponerse en
marcha y complementarse con la tecnologia
actualmente disponible.

Un caso de resultado de esta propuesta de
ecodesarrollo, seria, por ejemplo, la construc-
cién de una terraza en la que se utilice riego
por aspersién o goteo con variedades libres de
virus y con una rotacién apropiada de suelos
ricos en materia orgdnica y microorganismos.
Paralelamente se requeriria el ordenamiento de
la comercializacién y mercadeo de estos pro-
ductos.

Estonos lleva al concepto de lo econdmica-
mente viable. En otras palabras, no se puede
elaborar un programa de mejora de la produc-
cion si no se tiene una comercializacién asegu-
rada. En una politica liberal como la actual se
ha propuesto «promover la eficiencia, rentabi-
lidad y competitividad del productor agrario»,
lo cual parece muy apropiado para situaciones
comparables. Sin embargo, si se hace un an4li-
sis de las inversiones a nivel mundial, se puede
observar que en los dltimos afios los diferentes
gobiernos de los pafses desarrollados han in-
vertido ingentes cantidades en la mejora del
medio ambiente. Esto también se observa a
nivel nacional donde la inversién agricola se ha
orientado a grandes irrigaciones, carreteras y




crédito agricolay haprivilegiadolaregiéndela
Costainvirtiéndose eninstalaciones enlos puer-
tos y subsidios para facilitar la importacién de
alimentos. En estas condiciones es imposible
que la produccién agricola de la Sierra pueda
competir.

Es cierto que esta situacidén se estd modifi-
cando; no obstante, es necesario efectuar un
andlisis realista. Sidos tercios del drea agricola
del pais y el 90% de la ganaderia estan locali-
zados en la Sierra, las inversiones estatales
deberian guardar la misma proporcién.

Un aspecto muy importante, que no ha sido
suficientemente considerado, es el aporte ac-
tual de alimentos excedentes en las diferentes
zonas agroecoldgicas de la Sierra (consideran-
do sus variaciones entre afios), y evaluar el
potencial de proyectos como: conservacion de
suelos, habilitacién de waru waru, gochas,
cercado de pastizales, mejora de bofedales,
terrazas de formacidn lenta, uso de la biodi-
versidad, ya descritos, que se pusieran en mar-
cha a escala regional y nacional, seglin los
casos y las condiciones de los Andes.

Paralelamente aesta labor de rehabilitacién
ambiental, se debe apoyar una intensa campafia
educativa con miras a valorar la diversificacion
dela dieta alimentaria de nuestra poblacidn, de
manera que la diversidad de produccién que
tiene el pafs encuentre una respuesta paralela
en la demanda y uso de alimentos.

En otras palabras, una orientacién para que
la dieta que se consume a nivel nacional tenga
una mejor correlacién con su subregién y
zona agroecolégica. Es decir: que en la Sierra
a nivel urbano se consuma més papa; en la
zona quechua, maiz; mayor consumo de carne
de ovinos y camélidos; y para que, a nivel
nacional, se aliente el consumo de alimentos
estratégicos como la quinua, la kiwicha y la
kafiwa.

El ecodesarrollo en los Andes, en estos
términos, implica una firme voluntad de incor-
porar técnicas y procesos de produccién de
alimentos para una poblacién que sepa apre-
ciar la vida en el campo y que, por otro lado,
reconozca en la biodiversidad un elemento
positivo para su desarrollo enddgeno, en un
mundo que ha tratado por todos los medios de
especializarla y reducirla.

Nuestro pafs, con una poblacién cercana a
los 23 millones de habitantes, debe constituirse
en el mercado mds importante para los alimen-
tos andinos. Tal vez el inicio no sea facil frente
a la tentacién de disponer de alimentos impor-
tados baratos. Sin embargo, es necesario reco-

nocer el alto riesgo que tiene una nacién que es
dependiente alinfentariamente.

La autosuficiencia en alimentos no es una
utopia si se asume que, aunque dispersos
geograficamente, en los Andes se dispone de
los recursos de suelo y agua, drboles y pastos
como para considerar factible una agricultura
sustentable y productiva de 2 millones de hec-
tareas de cultivos, 3 millones de bosques y
agroforesteria, y 14 millones de hectdreas de
pastizales cercados y mancjados apropiada-
mente. Estos recursos podrian llegar a mante-
ner una poblacién de 20 millones de habitantes
si se redujeran las pérdidas por plagas y enfer-
medades, con labores poscosecha apropiadas,
si se adecuara el ambiente para reducir los
efectos climéticos negativos, y si se mejoraran
los niveles de fertilidad de los suelos.

Finalmente, y con seguridad lo mds impor-
tante en una propuesta de ecodesarrollo, es que
incluya un manejo ecoldgicamente prudente
de estos agroecosistemas. El agua mejor mane-
jada en los Andes constituye la seguridad del
uso sustentable de ese recurso en la parte baja
de las cuencas. Asi, la seguridad de suministro
de agua y energia para las poblaciones en las
grandes ciudades de la Costa reside en el agua
disponible que proviene de las montafias para
los servicios domésticos y para la produccion
agricola; también la posibilidad de construir
centrales hidroeléctricas que se pueden pro-
veer de agua s6lo con un uso apropiado de las
tierras altas en los Andes.

Los ecosistemas andinos atn no estdn con-
taminados en el grado en que lo estdn muchas
regiones del mundo; sin embargo, actividades
como la minerfa estdn causando serios dafios.
En este sentido, la puesta en marcha del pro-
puesto Cédigo del Medio Ambiente serd de
gran beneficio paralaregion, pues no se permi-
tird la actual contaminacién que ocasiona la
explotacién de algunas minas.

Por otro lado, el paisaje andino se presta
para el ecoturismo, actividad que atin no se ha
explotado suficientemente en los Andes, pero
que sin embargo tiene un gran potencial.

Como se ha podido percibir, el ecodesarrollo
no es sélo un conjunto de actividades. Es ade-
mds, y sobre todo, una forma diferente de verla
relacién entre la poblacién y la naturaleza. En
el caso andino, por la perseverancia y tradicién
de su poblacién y la grandiosidad y diversidad
de las montafias andinas, merece la participa-
cién integral de toda la poblacién del pafs, con
el fin de asegurar y mejorar nuestra calidad de
vida y la de las generaciones futuras.

Corolario
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Un plan orientado hacia el ecodesarrollo requiere de ciertas
estrategias, lineamientos y acciones especificas que permitan un
balance continuo y dinimico entre la oferta del medio ambiente y los
requerimientos de su poblacién, y un dialogo permanente entre la
sociedad y la naturaleza.

Con el objetivo de mostrar las alternativas concretas aplicables al
ambiente de la Sierra, tan diverso, se presentan los resultados de
experiencias realizadas durante los ultimos cincuenta anos en las
diferentes zonas agroecologicas. Toca ahora analizar cuales de estas
propuestas podrian constituir los planteamientos basicos para mejorar
las condiciones actuales de produccion del ecosistema andino y de su
poblacion.

El ecodesarrollo en los Andes implica una firme voluntad de
incorporar técnicas y procesos de produccion de alimentos para una
poblaciéon que sepa apreciar la vida en el campo y que, por otro lado,
reconozca en la biodiversidad un elemento positivo para su desarrollo
endégeno, en un mundo que ha tratado por todos los medios de
especializarla y reducirla.

El ecodesarrollo no es s6lo un conjunto de actividades. Es ademas, y
sobre todo, una forma diferente de ver la relacion entre la poblacién y
Ia naturaleza.

MARIO E. TAPIA (Ayaviri, Puno) es ingeniero agronomo con estudios de posgrado en
la Universidad de Reading (Reino Unido). Se doctoré en la Universidad de Colorado.
Fue docente en la Universidad de Puno (1963-1975) y funcionario del Instituto Inter-
americano de Ciencias Agricolas, IICA-OEA (1975-1980). Dirigi6 el Proyecto de Inves-
tigacion de los Sistemas de Cultivos Andinos (1980). Organizo y condujo el Proyecto
de Investigacion de los Sistemas Agricolas Andinos (1985). Particip6 en. el Proyecto de
Investigacion y Desarrollo Agricola en la zona de La Encafiada en Cajamarca. Actual-
mente es funcionario investigador del Consorcio para el Desarrollo Sostenible de los
Andes, en el Centro Internacional de laPapa. Es autor de numerosas publicaciones sobre
pastos naturales del altiplano del Perii y Bolivia, asi como de la Sierra peruana, cultivos
andinos y sobre las posibilidades de lograr una agricultura sostenible en los Andes.
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