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| INTRODUCCION

Al cierre del siglo XX los especialistas en agricultura debieran haber aprendvdo una
importante leccién ecolégica :

Dada la heterogeneidad de los ecosistemas y los sistemas agricolas y la naturaleza
diferenciada de los grupos étnicos en los Andes, es claro que no puede existir un tipo
anico de intervencién tecnolégica para el desarrollo; las soluciones deben disefiarse de
acuerdo a las necesidades y aspiraciones de las comunidades especfficas, asi como a
. las condiciones biofisicas y socioeconémicas imperantes.

El problema con los enfoques agricolas convencionales es que no han tomado en cuenta
las inmensas variaciones en la ecologla, relaciones econémicas y organizaciones
sociales que existen en la regién, y, consiguientemente, el desarrollo agricola no ha
coincidido con las necesidades y potenciales de los campesinos locales. Existe una
amplia experiencia que la importacion de tecnologfas de alto insumo para incrementar la
produccion agricola no fue una condicion suficiente para solucionar los problemas de
hambre y pobreza. La totalidad de las revoluciones tecnoldgicas favorecieron
preferentemente al sector agricola comercial de gran escala y no a la gran masa de
campesinos de la region, la cual produce " una alta proporcién de los cultivos basicos
para la nutricion regional (Mateo y Tapia, 1990, Fonseca y Mayer, 1988).

Hoy en dia los desafios del desarrollo rural se dan dentro de un escenario de alta
disparidad en la distribucién de la tierra, de marcados niveles de pobreza rural, y de una
decreciente y degradada base de recursos naturales. Al respecto, la problematica
contemporanea de la produccién ha evolucionado de una dimensidon meramente técnica
a una de dimensiones mas sociales, econémicas, politicas, cuiturales y ambientales. En
otras palabras, hoy la preocupacion central es la de la sostenibilidad de la agricuitura. El
concepto de sostenibilidad es util porque captura un-conjunto de preocupaciones sobre
la agricultura concebida como un sistema tanto econémico como social y ecolégico. La
comprension de estos tépicos mas amplios sobre la agricultura requieren entender Ia
relacion entre la agricultura y el ambiente global, ya que el desarrollo rural depende de
la interaccidn de subsistemas biofisicos, técnicos y socioeconémicos. Este enfoque mas
amplio, que permite entender la problemética agricola en forma mds holistica se
denomina Agroecologia. -
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La agroecologia se perfla como una disciplina Unica que delinea los principios
ecolégicos basicos para estudiar, disefiar, manejar y evaluar agroecosistemas desde un
punto de vista integral, incorporando dimensiones culturales, socioeconémicas, biofisicas
y técnicas. La agroecologia va mas alld de una vision unidimensional de los
agroecosistemas. su genética, edafologfa o agronomia, para aunar un entendimiento de
los niveles ecoldgicos y sociales de coevolucion, estructura y funcion de los sistemas
agrarios. La agroecologia estimula a los investigadores a capitalizar en el conocimiento
y habilidades de los agricultores y a identificar el gran potencial que resulta de estructurar
la biodiversidad para crear sinergismos benéficos que provean a los agroecosistemas la
capacidad de permanecer y aun retornar a un estado original de estabilidad natural
(Altieri, 1995). .

La produccion sostenible se deriva del balance apropiado de suelos, cultivos, nutrientes,
luz solar, humedad y de los sinergismos entre organismos existentes. El agroecosistema
- es productivo cuando este balance y las condiciones Optimas prevalecen y cuando las
plantas cultivadas son resistentes para tolerar el estrés y la adversidad. Alteraciones
‘ocasionales se pueden superar con un agroecosistema vigoroso, adaptable y lo
suficientemente diversificado para recuperarse una vez que el estrés haya pasado.
Ocasionalmente, puede que sea necesario usar medidas mas directas (por ejempio,
insecticidas botanicos, fertilizantes altenativos, etc.) para controlar plagas.
enfermedades especificas o problemas del suelo, pero-la agroecologia prevee las
directrices para un manejo cuidadoso de manera de no dafiar permanentemente el
agroecosistema. Simultaneamente, al enfrentamiento con la plaga, enfermedad o
deficiencia del suelo, el agroecélogo se esfuerza por restaurar la resistencia y vigor del
agroecosistema. Si la causa de la enfermedad, plaga o degradacion del suelo. se
entiende como desbalance, entonces el objetivo del tratamiento es recuperar el balance.

Pero, la proteccién y produccién estable no son el Gnico propoésito de la agroecologia.
De hecho, en el contexto de la agricultura campesina, la sostenibilidad no es posible si
la preservacion de la diversidad cultural que ha evolucionado con las agriculturas locales,
y una produccion estable es solo posible en el contexto de una organizacion social Gue
proteja la integridad de los recursos naturales y que nutra la interaccién armdnica entre el
hombre, el agroecosistema y el ambiente.

Es entonces, objetivo fundamental de la agroecologia, el permitir a los investigadores,

estudiantes de la agricultura y agricultores, desarrollar un entendimiento mas profundo

de la ecologia de los sistemas agrarios, de manera de favorecer aquellas opciones de

manejo adecuadas a los objetivos de una agricultura verdaderamente sustentable. Es

entonces dentro de esta perspectiva que en el presente trabajo se presentan las bases
-agroecolégicas para el desarrollo de una agricultura Andina sustentable.

I CARACTERISTICAS DE LA AGRICULTURA  ANDINA
TRADICIONAL
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Tal véz uno de los rasgos que ha caracterizado a la agroecologia en su busqueda de
nuevos tipos de desarrolio agricola y estrategias de manejo de recursos es que el
conocimiento de los agricultores locales sobre el ambiente, las plantas , suelos y los
procesos ecoldgicos adquiere una importancia sin precedentes dentro de este nuevo
paradigma. El comprender los rasgos culturales y ecolégicos caracteristicos de la
agricultura tradlcnonal tales como la capacudad de evitar nesgos Ias taxonomias
biolégiczs hopuiares: ias eficiencias en broduccion de ias mezcias SIMDIOTICAs @e CUIIVOS
y variedades, el uso de plantas locales para el control de las plagas, etc., es de
importancia crucial para obtener informacion util y pertinente que gufe el desarrollo de
estrategias agricolas apropiadas mas sensibles a las complejidades de la agricultura
campesina y que también estén hechas a la medida de las necesidades de grupos
campesinos especificos y agroecosistemas regionales.

En este sentido, la agricultura tradicional Andina ofrece un gran potencial para desarroliar
una estrategia agroecolégica dado que (Araujo y otros, 1989):

¢ La region andina es uno de los grandes centros de origen Yy domesticacién de

numerosas plantas alimenticias (granos, leguminosas, tubérculos, raices y frutales,
ver Tabla 1) constituyendo un repositorio de material fitogenético de importancia
Gnica y trascendental;

¢ Los grupos étnicos poseen una extraordinaria capacidad de organizacién familiar,
cultural, social y politica puesta directamente al servicio de la produccion
agropecuaria; _ .

¢ La mayoria de los campesinos poseen una gran pericia técnica para la utilizacion
integral, intensiva y sostenida del espacio disponible para fines agropecuarios;
poseyendo sistemas tradicionales de clasificacion de suelos y variedades, asi como
sistemas de prediccion del clima basandose en indicadores naturales (i.e .
comportamiento de animales, floraciéon de ciertas especies, etc.)

¢ Esta estrategia del uso multiple del uso del paisaje es guiada por una cosmovision
holistica , totalizadora que tiene una de sus expresiones mas cabales en el hecho de
que los recursos agropecuarios; fuerza de trabajo, suelo, agua, cultivos, animales y
clima, no se conciben el uno separado del otro sino tan solo en su interrelacion
multiple, en la sintesis constituida por la actividad agropecuaria concreta (Grillo,
1989).

_ Para enfrentar las limitantes biofisicas del ambiente andino tales como lluvias irregulares,

topografia desfavorable, suelos pobres, extremos climaticos, etc., los campesinos han
desarrollado a través de los siglos un estilo andino de agricultura que presenta los
siguientes rasgos (Rengifo, 1987).

¢ La artificializacién del sistema natural es un proceso de transformacion bioldgico y
edéfico, orientado no sblo a extraer el maximo de excedentes al corto plazo, sino
también para mantener la productividad en el largo piazo;
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. El objetivq de la intensificacién de las cosechas es la seguridad alimentaria;

¢ Las labranzas del suelo, en sus diferentes sistemas evitan que se produzca la
degradacion del suelo y desajustes ambientales mayores;

¢ La presencia de numerosos cultivaresy variedades distribuidas en microparcelas
en diferentes pisos ecolégicos. En un medio como el andino con numerosas y
variadas zonas de vida y al mismo tiempo con variedad de riesgos se impone el
policultivo y las mezclas de variedades;

¢ La practica de asociar y rotar cultivos en una misma parcela es comun y -se considera
eficiente desde el punto de vista agronémico, pues las especies que se asocian y
otras que rotan tienen diferentes requerimientos de nutrientes, al mismo tiempo, es
una manera de reciclar nutrientes, en particular en terrenos de conduccién colectiva
que descansan, luego de un periodo de uso agricola (laymes). El periodo de
descanso es necesario en estas condiciones para recuperar materia organica, lo cual
- se logra ademas introduciendo ganado que utiliza los pastos naturales devolviendo
con sus deyecciones materia organica para fertilidad del suelo;

¢ El objetivo fundamental de la estrategia agricola es dispersar al maximo los riesgos
(sequia, helada, ‘granizada, etc.) entre el maximo de especies producidas y/o el
maximo de situaciones ecoldgicas (Morlon y otros, 1982). Esto lleva a estrategias de
dispersion de riesgo dentro de una chacra al utilizar cuitivos asociados en la que .una
especie protege a otra:

contra el avance de enfermedades (mashua intercalada con papa),

contra las incursiones del ganado (siembra de tarhui en forma de cercos alrededor de
las chacras),

contra los dafios climéaticos (especies altas que sirvan para proteger a las mas bajas)

0 estrategias que tienden a dispersar el riesgo al repartir las parcelas cultivadas en el
espacio en diferentes situaciones ecolégicas de suelo-clima, zonas planas pendientes,
diferentes alturas, suelos con diferentes caracteristicas  hidricas etc., y ,
eventualmente, a distancias suficientes para que no todas sean alcanzadas por un
fenémeno localizado, como por ejemplo, el granizo (Morion y otros, 1982).

¢ Existen entonces varias tacticas de dispersiéon de riesgo que se aplican a diferentes
escalas; policultivos en chacras individuales, escalamiento temporal de-sembrios y la
dispersion espacial de chacras pertenecientes a la misma familia.

¢ La gestion social del suelo resulta de primera importancia en la conservaciéon de los
recursos. Muchas de las decisiones, en particular sobre los suelos de las zonas altas,
siguen estando en la mayoria de las comunidades en manos de la organizacion
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colectiva antes que en las familias individuales. Sobre los laymes existen reglas que
prectsan cual de ellos cultivar, con que cultivar, como hacerlo, como repartirlo, y el
namero de afios.de descanso (Bourliaud y otros, 1988).

Hoy en dia, el fenémeno acentuado de fraccionamiento de las unidades agricolas
familiares, el proceso de subdivision de las tierras comunales y el impacto
desequilibrador del mercado, entre otros factores, han incidido de manera aguda en la
modificacién de algunos rasgos del patrén tradicional, de manera que en el momento
éste sblo se expresa en pequefas dreas y no generaimente (Rengifo, 1987). Es en
estos remanentes de agricultura tradicional donde se debe recobrar por un lado un
rescate y sistematizacion de los atributos agroecologicos de estos sistemas, y por otro
lado realizar esfuerzos para conservar in-situ estos sistemas ain no modificados, de
manera que sirvan de faros agroecolégicos para demostracién e investigacion.

En la Tabla 2 se describen una serie de caracteristicas de la agricultura andina
tradicional, guiada por un conocimiento técnico autéctono, el cual se manifiesta en una
gerie de practicas de la produccion y conservacién que pueden servir de base para el
desarrolio de una estrategia agroecolégica de desarrollo andino (Valladolid, 1986).

ll. RASGOS AGROECOLOGICOS  DE LOS  SISTEMAS
TRADICIONALES ANDINOS

En los Andes centrales predomina una economia agropastoral comunitaria, que aun
prevalece a pesar de la competencia por la tierra entre las haciendas y las comunidades
de campesinos (Brush, 1982). Este sistema , asociado a la agricultura campesina de
gran altura, al cultivo de papas y tubérculos andinos, al uso de la chaquitaclla y al control
comunal de la tierra, estd ampliamente difundido en los Andes peruanos y bolivianos
(Fonseca y Mayer, 1988). Los andenes y terrazas ‘en casi todo el territorio andino, los
waru-waru y cochas en el altiplano resultan expresiones de modificacion del paisaje con
finalidades agricolas, que segun algunos autores cubren mas de un millén de hectareas
de suelo, que gracias al manejo tradicional son de aptitud agricola.

Es claro que la agricultura Andina se ha beneficiado gracias a los siglos de evolucion
cultural y biolégica, mediante lo cual se ha adaptado a las condiciones locales. Asl, los
agricultores han creado y/o heredado sistemas complejos de agricultura que, durante
siglos, los han ayudado a satisfacer sus necesidades de subsistencia, incluso bajo
condiciones ambientales adversas ( en suelos marginales y pendientes, en areas secas
de lluvias irregulares, con pocos recursos) sin depender de la mecanizacién o de los
fertilizantes y pesticidas quimicos (Rengifo y Regalado, 1991).

La mayoria de los campesinos han empleado practicas disefladas para optimizar la
productividad en largo plazo, en vez de aumentarla al maximo en corto plazo. Los
—-—--insumos por lo general, se originan en la region inmediata y el trabajo agricola es
realizado por seres humanos o animales que se abastecen de energia provenientes de
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fuentes locales. Trabéjar con esta energla en este tipo de restricciones ha hecho que los
pequefios agricultores aprendan a reconocer y a utilizar eficientemente los recursos que
existen en su region- (Brush y otros, 1981).

1. Verticalidad y pisos ecolégicos

El impacto del complejo ambiente andino en la economifa humana ha tenido como
resultado arreglos de colonizacion y sistemas agricolas verticales. El patron de
verticalidad proviene de las diferencias climaticas y bidticas relacionadas con la altitud y
la ubicacién geografica. La altitud crea fuertes gradientes de temperatura y, en parte, de
humedad. En la parte occidental de los Andes , la temperatura media anual es de 130C
a 3000 msnm, y baja de 0.55 a 0.65 oC por cien metros de elevacion. A 1500 m. de
altura, el fondo de los valles esta seco. A 3000 msnm. las lluvias alcanzan cerca de 300
a 400mm. por afio. Aumentan con la altitud a razén de 10 mm. por 100m. para
alcanzar 700 a 1000 mm. a 4500 msnm. Entre 3500 y 3900 msnm. en particular, donde
son cultivados un maximo de especies y variedades de tubérculos y cereales, y donde se
encuentra la mayor parte de tierras cultivadas, la produccion agricola puede ser
comprometida en cualquier momento del ciclo de cultivo por riesgos climaticos, tales
como heladas, granizadas, sequia e inundaciones (Mateo y Tapia, 1990).

La evolucién de la tecnologfa agraria en los Andes centrales ha generado un
conocimiento extenso sobre el uso de los ambientes andinos. -Este conocimiento afect6
- la divisién de los ambientes andinos en cinturones agroclimaticos ajustados segun ia
altitud, cada uno caracterizado por practicas de rotacién de cultivos y campos
especificos, terrazas y sistemas de riego y la seleccion de muchos animales, cultivos y
variedades de cultivos manejados con tecnologia agropastoral, disefiada para producir
una dieta adecuada con los recursos locales mientras se evita la erosién del suelo
(Brush y otros, 1981). \

Los habitantes locales de los Andes reconocen entre tres a siete cinturones
agroclimaticos, los que se distinguen segun la altitud, humedad, temperatura,
vegetacion, tenencia de tierra, conjunto de cultivos y tecnologia agricola (Tabla 3) Existe
una variacion regional importante con respecto a los patrones de cultivo de cada
cinturén. Por ejemplo, en las comunidades Amaru y Paru-Paru en el Cuzco, Pert, se
pueden distinguir tres cinturones principales (Brush, 1982). Los tefrenos en el cinturén
de maiz son levemente inclinados y se ubican entre los 3.400 y 3.600 metros.

Dichos terrenos son regados y explotados en tres rotaciones alternativas en cuatro afios:
1) maiz/haba, frijol/maiz/barbecho,

2) malz/malz/papa o barbecho, y

3) papa y cebada/haba, frijo/maiz /maiz.

E! cinturén papa/haba/cereales estd compuesto por terrenos de pronunciadas laderas,
~_los que se ubican entre los 3600 y 3.800 metros. Las papas se cultivan
intercaladamente con cepada, irigo, habas y arvejas.
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En las zonas de secano existen dos rotaciones principales de cuatro afios:
1) haba/frijoles/trigo/arvejas/cebada y
2) Lupinus mutabilisicebada/haba/barbecho.

En las zonas de regadio, las rotaciones comunes son.
1) papaftrigo/habas/cebada y
2) papa o C. quinoalcebada/arvejas/barbecho.

El cintur6n de papas amargas/pastizal es un cinturén frio ubicado sobre los 3.800. Las
rotaciones de secano en este cinturdn, por lo general, comprenden un periodo de
barbecho de cuatro a cinco afios después de una secuencia de cuatro afios de
papa/Oxalis tuberosa y Ullucus tuberosus/U. tuberosus y Tropaeolum tuberosuml!
cebada.

La complejidad del manejo espacio-temporal de la verticalidad ecolégica se pone de
manifiesto en la Figura 2 que ilustra las modalidades de cultivo y barbecho en la
comunidad de Pullpuri, Cusco, que reconoce cuatro zonas de produccién agropastoril
(Bourliaud y otros, 1988):

- & El maizal es una zona de terrazas irrigadas, anchas donde se practica el monocultivo
del maliz en parcelas individuales, por debajo de los 3.600 msnm. Estas parcelas se
barbechan de preferencia con arado; .

¢ Las llamadas parcelas rotativas donde la duracién de cultivo es superior a los tres
afos y el descanso pastoreado es corto( menos de cinco afios) o ausente, gracias al
aporte de fertilizantes organicos o minerales. El barbecho se efectua solamente con
chakitaklla, por ser suelos pesados y con pendiente,

Zona de los mayles o sectores de rotacion selectiva, entre los 3.600 msnm y 4.200
msnm. Antes de cada campana agricola, la comunidad decide que sectores
serancultivados, es decir barbechados conchakitakila para sembrarios con papa, primer
cultivo de rotacion. Le siguen uno a dos afios de cultivo, de papa o de tubérculos
andinos, y luego de cebada o trigo, sembrados con chakitaklla o con el arado. Cada uno
de estos sectores esta dividido en parcelas individuales, pero la comunidad fija la fecha
de inicio del barbecho y de la siembra, asl como la fecha de finalizacién de las cosechas
para que los sectores sean abiertos al rastrojo; los pastos naturales de altura estan a
disposicion de todos los campesinos de la comunidad que tienen animales.

2. Sistemas de labranza y usos de la tierra

La agricultura Andina ha consistido en el acondicionamiento de un determinado espacio
y en el redisefio de una parte del paisaje natural para obtener en él una produccion
alimentaria estable. Esto ha conlievado a estrategias y tacticas de uso de la tiera y de
construccién de infraestructuras para acondicionar microclimas propios para la
produccién agropecuaria (andenes, cochas, obras hidraulicas, etc.). Se podra decir que
en los Andes predominan dos sistemas de manejo de suelos:
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Sistemas Mecénico Estructurales, que consisten en modificaciones de la topografia de
la ladera realizando grandes movimientos de tierra. A este sistema pertenece el grupo de
andenes y terrazas, las de las cochas o chacras hundidas y las de camelloes o waru-
waru.

Sistemas Bioculturales, o conjunto de practicas vinculadas al proceso de produccién
agricola, tales como la labranza, surcos en contorno, las rotaciones, descansos,
aporques, etc. Estas practicas pueden o no ser parte del sistema anterior, es decir que
un surco en contormno puede ser hecho dentro de una terraza, asi como fuera de ella.

Andenes:

Las terrazas son uno de los rasgos mas tipicos del paisaje alto andino. Se calcula
que existen mas de 500.000 hectareas bajo terrazas de las cuales el 75% estan
abandonadas y semi-destruidas. Las terrazas con superficies horizontales sostenidas por
muros y fueron hechas con los siguientes propésitos (Rengifo, 1987):

¢ Para estabilizar los taludes

+ Para reducir las pendientes

+ Para disminuir la velocidad del flujo de las aguas a un régimen no erosivo
¢ Para ampliar el area agricola

Una ladera andenada proporciona un area agricola que es microclimaticamente, mucho
més homogénea que una ladera no andenada del mismo tamafo. en las ladera no -
andenada, con sus desniveles topograficos entre chacras, y hasta dentro de una misma
chacra, se propicia la heterogeneidad microclimatica. Es evidente que los andenes
pueden almacenar mas calor a partir de la radiacion solar diaria, que una superficie
lana o ladera. El calor absorbido por el muro serd mayor si los andenes corren de este a
oeste, con el frente hacia el norte (Earls,1989).

El calor almacenado podrfa generar una mayor concentracién de humedad debido al
agua evaporada por el suelo caliente. Ademas la forma de escalones generaria
turbulencia en la corriente de aire frio que desciende por la terraceria, haciendo menos
brusco el cambio en la temperatura que en una ladera sin andenes (Earls,1989).

Entre las ventajas técnicas del cultivo en andenes se pueden sefialar (Denevan, 1995):

En zonas de mucha lluvia, impiden que la tierra agricola sea arrastrada por las aguas.
Es un medio eficaz de control de deslizamientos y huaycos.

Favorece y aumenta la infiltracion

Proporciona una produccién mas segura que en tierras bajas.

Las rocas con que se construyen los andenes, abrigan el ambiente porque almacenan
calor para los cultivos.

El sistema de andenerias es la Unica forma de dotar con canales de riego y manejar
eficientemente el aguaen las laderas.

¢ En resumen son tres los efectos microclimaticos que los andenes generarfan en favor
de los cultivos; almacenan mas calor, elevan la humedad del aire y modifican las
corrientes de aire.

[ K I B K J
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Debido a estas ventajas han habido muchas iniciativas que han pretendido reconstruir o
restaurar andenes para el beneficio de varias comunidades agricolas (Erickson y
Chandler, 1989).

Un proyecto financiado por el Estado peruano PRATVIR (Programa de
Acondicionamiento Territorial y Vivienda Rural ) fomenta la reconstruccién de terrazas
ofreciendo préstamos de bajo interés, o semillas u otros insumos para refarcionar hasta
30 hectareas de terraza abandonadas (Treacey, 1989).

Aunque la reconstruccion de terrazas puede ser muy demandante en mano de obra,
hasta 2000 hombres-dia/ha, los resultados econémicos de la reconstruccién de terrazas
demuestra que los rendimientos de los cultivos pueden incrementarse significativamente
en sistemas con terrazas debido a la mayor retencion de humedad y otros. efectos
microclimaticos (Tabla 4). En el valle del Colca en Coporaque, se observaron
incrementos de un 43-65% en los rendimientos de papas, maiz y cebada comparados
con los rendimientos de los mismos cultivos en pampa (Treacey, 1989).

Camellones o waru-warus:

En la pampa alrededor del lago Titicaca aun se pueden observar unas 82,000 has de
camellones remanentes abandonados ( Erickson y Chandler, 1989). En 1986 en la zona
de Huatta se incorporaron airededor de 500 familias en la reconstruccién de 30 has de
cameliones y este programa con ayuda del gobierno, se expandi6 a unas 30
comunidades del altiplano donde se estima que se han rehabilitado unas 100 has. Se ha
estimado que una hectarea de cameliones (aproximadamente 6000 a 7000 m2 de area
cultivada) se puede reconstruir con 500 a 700 jornales y que los gastos efectuados se
pueden recuperar con 3 a 4 afios de cosecha. El area estimada donde se pueden
recuperar camellones en el altiplano peruano, es de 30,000 a 35,000 has efectivas de
cultivo siendo posible establecer rotaciones con papa-cebada-quinua-forraje que
mejorarfan substancialmente la produccién agricola de Puno.

La reconstruccién experimental de estos waru warus demostré las siguientes ventajas
ecolégicas (Erickson y Chandler, 1989):

+ El sistema de terrenos elevados se considera como la mejor alternativa en supeirficies

planas expuestas a heladas. Los camellones mejoran el microclima al elevar

~ levemente la temperatura durante episodios de radiacion de heladas. Esto se lleva a

cabo dada la captura en el dia y la liberacién nocturna de la energia solar por el canal
circundante,;

+ En los canales que retienen .el agua, se reproducen algas que fijan nitrégeno y al
secarse dejan una capa de tierra organica que mejora la fertilidad de los camellones;

¢ Los canales se pueden usar para drenar 0 conservar agua dependiendo de las
necesidades hidricas;
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* Los canales se pueden usar para la produccion piscicola, aumentando asf la .
disponibilidad de proteinas;

+ Se estima que la produccion inicial, la reconstruccion cada 10 afios, y la siembra,
cosecha y mantenimiento anual de los camellones requiere unos 270 jorales por
hectarea por afio. La produccién promedio de papas alcanzo en Huatta 8 a 14 ton por
ha. En Caujata la produccion de papa liego a los 13 ton por ha y la de quinua a 2 ton
sin necesidad de fertilizantes ni herramientas modernas

Sistemas tradicionales de labranza:

L.abranza wachu

Este tipo de labranza es tipico en zonas altas de produccién denominada laymes, es
decir terrenos de administracion comunal-colectiva, de secano, y donde rotan cultivos y
parcelas en un espacio determinado. Las tierras luego de estar en produccién una 0 mas
campafias agricolas “descansan” por periodos largos. Caracteriza a este sistema el ser
_ejecutados en terrenos que tienen problemas de drenaje, y que generaimente y por el
hecho de haber estado en descanso poseen una cobertura vegetal de pastos naturales
(Rengifo, 1987).

La particularidad de este sistema es el cortado y volteado del prisma del suelo o terrén
(champa). Los surcos que se forman tienen de 0.50 a 0.60 m. de altura y de 0.40 a
0.67 m. de ancho aproximadamente. Estas medidas sufren variacion segun el grosor de
la capa arable, la ubicacion topografica, y la cantidad de humedad que albergan, entre
otros aspectos. El proceso de labranza esta vinculado al uso de la chaquitaclia.

En este sistema se forman camellones y surcos ( verticales y perpendiculares) cuya
estructura resulta mas un sistema de drenaje de escorrentias que de riego, (que los
cumple en afios de sequia). Los surcos verticales conducen el agua hacia los
trasversales que ademas de colectores, retienen cada cierto trecho la masa de suelo
que se erosiona. Si-la magnitud de la humedad resulta reducida, los campesinos cierran
las salidas de los surcos para evitar que los cultivos carezcan de ella.

La siembra se realiza al inicio del ciclo lluvioso ( septiembre-octubre) y el terreno no
requiere ninguna otra preparacioén. Para sembrar papas, que es usualmente el cultivo de
entrada del ciclo de rotaciones, un campesino ayudado por su mujer u otra persona,
introduce la reja de la chaquitaclia unos 15 a 20 cm. lo suficiente para que las semillas
alcancen la capa de mayor riqueza del suelo, es decir el area airededor de la zona de
descomposicion vegetal.

Entre la aradura y la siembra es posible que suceda - ademds del fenémeno aludido de
la desestructuracion del terrén -un proceso simultdneo de descomposicion de la
vegetacion y mayor -calentamiento de la parte interna del camellon. La elevacion térmica
derivada de la activacion microbial existente es {a reponsable de la formacion de
- humus y la conservacion térmica de la zona donde se colocan las semillas. Earis (1989)
senala que el crecimiento de las plantas durante las primeras semanas esta mas ligado
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ala témperatura del suelo que a la atmosfera. En este -sentido, la elevacién de la
temperatura promedio en estas zonas frias, reultaria eficiente para el crecimiento de los
cultivares. '

Este proceso se puede repetir por uno o dos afios consecutivos, dependiendo de la
ferilidad del suelo. Usuaimente en el segundo afio la parte del suelo que hizo de
camellon se convierte en surco y viceversa. En esta campafia los campesinos suelen
sembrar ocas, ollucos, mashua, solos 0 asociados. Si el tercer afo se cultiva el suelo,
se lo empareja para la siembra de cereales, principaimente cebada o avena. Luego de
la cosecha el terreno es dejado en descanso por varios afios.

Labranza Téaya. ;

Esta labranza se practica en terrenos francos de buen drenaje. Se labra removiendo todo
el terreno asembrar, quedando la superficie arada encondicién parecida a lo que podria
quedar si fuera hecho con un tractor con su arado de disco. La actividad realizada con
instrumentos manuales como la barreta, el pico y también la lampa derecha y no
necesariamente con la chaquitacila.

Se realizan dos aradas previas a las siembras, una al final de las lluvias donde se rotura
y voltean los prismas de tierra, y otra previa a la siembra. En este ultimo momento hay
una especie de labranza secundaria que consiste en el desterronado de las champas o
prismas con el objeto de desmenuzarias y extraer de ellas los restos de pasto seco que
luego son quemados.

Se nivela luego el terreno y se hacen los respectivos surcos y camellones. La direccion
de ésta depende en mucho de la prevision climatica que el agricultor realiza. Pueden
ser curvas a nivel u oblicuas. En algunos casos, en especial en la zona de Cusco,
cuando se considera que el afio serd de precipitaciones escasas, los surcos se
entrecruzan a la manera de trenzas (simp-a) !

Sistemas de labranza cero

Consisten en sistemas de siembra directa sin existir labranza previa alguna. Este sistema
se usa en ciertas zonas altiplanicas en cuitivos como quinua, tarwiy tubérculos.

3. Sistemas de barbecho sectorial

El mantenimiento apropiado de la productividad de un area depende de que se deje
suficientes afos en descanso, ya que cada afio en produccion, sin importar con que
cuidado se trabaje, implica siempre una pérdida de suelo. El nimero de afios que
descansa un terreno es cuestion del control comunal que regula el uso de los terrenos
(Fonseca y Mayer, 1988).

—-—.. .En condiciones ideales como las que operan . en la comunidad de Miraflores, en la
cuenca del Cafiete la comunidad es propietaria de toda la tierra, y cada arno asigna las
tierras que han de ser utilizadas para un ciclo de cultivos de tres a cuatro afios. Cuando
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la tierra comienza su perfodo de descanso, revierte al control comunal y a un uso de
pastoreo. En este sistema, no solo se rotan los cultivos sino también los campos
agricolas. Ambas rotaciones estan bajo el control comunal, como se muestra en la
Figura 5.

La comunidad divide el territorio en varios grandes sectores, a la misma altura y cada
uno con la misma capacidad productiva (Fonseca y Mayer, 1988). Se decide en el primer
afio, por ejemplo, abrir el sector “c” . Cada familia con derecho a tierra recibe una o dd38
parcelas en ese sector. En Laraos, las familias regresan a sus terrenos oroginales, que
son de propiedad individual, que pueden vender y transmitir libremente a otros miembros
de la comunidad. Cuando se declara abierta la época de trabajo, cada familia rompera la
tierra con sus chaquitaclias y sembrara papas en su debida época. En una fecha citada,
-las autoridades comunales, quizas antes de la ceremonia de distribucion, convocaran a
todos los agricultores a cerrar el cerco comunal que rodea todo el sector.

En el afio 2 el sector “d” serd abierto en forma similar. En el sector *c” las familias
plantaran mashua, oca y olluco donde estuvieron las papas en el afio anterior. El afio 3
se abre el sector “e” para la produccion de papa, el sector “d" estara sembrado de
tubérculos andinos y el sector “c” con cebada. El afio 4 se abre el sector “f y el sector “c”
comenzara su primer afio de descanso y quedara asi hasta el afio 6. Cada agricultor y la
- comunidad tabajaran simultaneamente 3 sectores, abriendo uno nuevo y asignando uno
para el descanso cada afio. Todas las familias campesinas siembran el mismo cultivo en
cada sector y ese cultivo da la vuelta en el territorio comunal.

El nimero de afios de desacanso en un sistema de este tipo depende de los afios que
cada sector esta en producciéon es decir del ciclo de rotacién y del numero total de
sectores que hay en la zona de produccion.

4. Subsistemas de produccién ganadera-animal

Los subsistemas ganaderos en los Andes se definen como el conjunto de recursos que
se utilizan para la produccién pecuaria que puede traducirse en carne, leche, cuero,
lana, etc y transporte, traccion, y produccidén de estiercol. Las caracteristicas de los
subsistemas estan también relacionadas a la agricultura que se practique, dependiendo
sustancialmente de los subproductots que se pueden obtener de los cultivos. También el
tipo de tenecia de la tierra y de acceso 0 no a variadas zonas agroecologicas determinan
las condiciones para el tipo y cantidad de ganado. El principal componente del
subistema ganadero es el forraje, su cantidad y calidad determinan la productividad y la
adaptacion del tipo de ganado.

En su clasificacion de los subsistemas ganaderos en los Andes, Canales y Tapia (1987)
consideraron las siguientes caracteristicas:

+ intensidad: extensivo, semi-intensivo, intensivo

_e_especie : vacuno, ovino, camélidos, animales menores
¢ uso de especies forrajeras nativas (con y sin forrajes cultivados)
+ productos obtenidos (lana, carne, fibra,etc)
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-

+ e} sistemas de tenencia

Para una clasificacién en un medio tan variado como son los Andes, parece que la mejor
alternativa es la de considerar varios parametros. En una primera aproximaciéon Canales
y Tapia (1987) sugieren los siguientes subsistemas ( ver ademas Figura 4):

¢ Subsistema de produccion de vacunos de leche, semi intensivo-a intensivo en las
condiciones secas de Yunga o Qheswa baja en base a alfalfa y subproductos
agricolas, en especial maiz;

¢ subsistemna de produccién de vacunos de leche semi intensiva a intensivo en vallles
interandinos de Qheswa baja con acceso a forrajes cumvados bajo riego (treboles y
ryegrass) y con el uso de concentrados;

¢ subsistema de produccién mixta con vacunos, ovinos, camélidos y animales de granja
de los valles interandinos y con acceso a la zona Qheswa, Suni y Puna. En este
subsistema se utilizan todos los subproductos agricolas de las diferentes zonas
agreocoldgicas, por los cuales se puede considerar como un sistema semi-intensivo,

¢ subsistema de vacunos de carne y ovinos, semi intensivo a extensivo en pastizales de
la region Suni o Jaica, con o sin forrajes cultivados y conservados y/o acceso a forrajes
subacuaticos;

¢ subsistema de camélidos y ovinos , extensivo 0 semi intensivo en la regién de Puna ,
con o sin acceso a bofedales;

¢ subsistema de produccién de camélidos, extensivo en oondnclones de Puna seca y
Janka, con acceso a vegetacion de tola y/o bofedales.

8. Sistemas diversificados de produccion de cultivos

Los agroecosistemas tradicionales andinos son geneticamente diversos, pues contienen
poblaciones de cultivos variables y adaptadas, y también especies silvestres
emparentadas de los cultivos (Brush, 1982). La poblaciones de variedades nativas
consisten en combinaciones de lineas genéticas, todas las cuales estan razonablemente
adaptadas a la regién pero que difieren en cuanto a su reacciéon frente a las
enfermedades y a los insectos plaga. La diversidad genética resultante otorga una
resistencia parcial a las enfermedades que son inherentes a determinadas variedades de
cultivo y permite que los agricultores exploten diferentes microclimas obteninedo usos
muttiples a partir de la variacion genética de una especie determinada (Querol, 1986).

En comunidades rurales se pueden encontrar hasta 50 variedades diferentes de papas y
los agricultores andinos comunmente cultivan 7-10 variedades de papas, y la mayoria
poseen un sistema taxonémico especial para clasificar las papas (Brush y otros, 198i). En
la medida que aumenta la altura, la agricultura comercial declina y el porcentage de
variedades nativas de papa se incrementa. Igualmente las zonas mas lejanas de los
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centros urbanos y de mercado poseen generalmente una alta proporcién (>63%) de sus
campos sembrados con papas nativas (Brush, 1987). ’

Existe algo de controversia si acaso en la agricultura andina predomina el policultivo o el
monocultivo. En un sondeo realizado en 275 chacras en Ancash se encontré que el 86%
de los campos se encontraban sembrados en monocutlivos de trigo, papa y maiz. Sélo
4% de las chacras contenian policutlivos de maiz-frijol. En otro sondeo en la Sierra Norte
se encontré poca prevalencia del POlICUItIVO ¢ Hanra acta prardaminaba aran acrcisrianas
de maiz-papa, maiz-arvejas o maiz-habas. La siembra de franjas de quinua entre hjileras

de oca y olluco también era comun (Rhoades, 1984).

En comunidades campesinas altoandinas de Ayacucho entre los 3000 y 4000 metros se
observé que los llamados cultivos solos de papa, son en realidad mezclas en promedio
de 7 especies y/o variedades de papa. Los cultivos asociados de maiz y quinua y/o
achita (Amaranthus caudatus) también contienen mezclas diversas de variedades
ampliando asi la base genética de los sistemas de cultivos que es la alternativa mas
racional para enfrentar ios riesgos climaticos y la heterogeneidad ambiental.

En esta misma regién, en la zona agroecologica baja los policultivos preponderantes
son:

« el cultivo asociado maiz con lineas de quinua,
+ la mezcla de lineas de maiz con variedades de haba, arveja y calabaza.

Igualmente existe evidencia que algunas comunidades campesinas manejan la
vegetacion forestal como parte integral de la chacra a través de sistemas agroforestales,
cercos vivos, bosquetes, etc. Es asi como en algunas zonas es comun ver sembrados al
contomno de la chacra al quinuaquero (Polylepis spp) , o alrededor de las casas al sauco
(Sambucus peruviana) o el capuli (Prunus serotina) para lefia, uso medicinal u abrigo.

IV LOS DESAFIOS DEL DESARROLLO AGRICOLA EN LOS
ANDES

Hoy en dia existe preocupacién por los niveles de pobreza rural, degradacion ambiental y
desintegracién social-cultural que prevalecen en los Andes y que parecen ligados a
presiones poblacionales, cambios en patrones de consumo y penetracion capitalista
(Brush, 1987). El cambio econémico rapido ha sido estimulado por politicas erradas de
desarrollo rural y por la infusién de grandes capitales intemacionales. En medio de esta
crisis e inestabilidad que parece invadir los Andes, una pregunta clave es acaso las
estrategias tradicionales de manejo de zonas productivas diversas con tecnologlas
autéctonas , un alto nivel de diversidad genética, y diversos tipos de control social,
podran solucionar los problemas y satisfacer las demandas de los nuevos tiempos.
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En muchas zonas se experimentan en forma incrementada problemas de erosién
genética, perdida de fertilidad de suelos, incremento de plagas y enfermedades, elevado
costo de los insumos de produccion y degradacion general de snstemas de microcuencas
(Fonseca y Mayer, 1988).

Hay quienes piensan que esta crisis ilustra el fracaso de muchos esquemas de
desarrollo agricola basados en modelos exdgenos, es por esto que numerosos
investigadores han tornado la vista hacia los sistemas agricolas Sndinne <Rrea-
alternativas viables para el desarrrolo. El Altiplano peruano y boliviano presentan muchas
de estas altemnativas posibies en forma de andenes, cochas y camellones en abandono,
que son evidencias de una forma avanzada de la tecnologia agricola prehistérica, la que
puede ser puesta en uso nuevamente. Uno de los mayores problemas que impide la
rehabilitacion de estos sistemas es la faita de una investigacion sistematica sobre la cual
cimentar el desarrollo. Es preciso entender como estos sistemas funcionaron en el
pasado, antes de que puedan ser utilizados para recuperar la frontera agricola. Para
Erickson y Chandler (1989) la arqueologia, en combinacién con la agronomfa, puede
proveer una metodologia para establecer modeles de trabajo que permitan la
recuperacion de éstos sistemas de un modo eficiente.

Para otros como Brush (1987) dados los niveles poblacionales existentes y las
demandas crecientes por una produccién comercial parea los mercados urbanos, el
desempefio de la agricultura andina es insatisfactorio, y que aunque los sistemas
tradicionales han sida efectivos para manejar el riesgo (por ejemplo sistemas de labranza
que modifican el microclima, sistemas comunales de rotacion y barbecho y el uso de una
gran diversidad de cuiltivos y variedades) estas tecnologlas son satisfactorias para
mantener una produccién de subsistencia pero no para una produccion intensiva
comercial. El desafio es como mejorar estas tecnologlas para que generen mejor
productividad e ingresos y que a las vez conserven los recursos naturales. Esta
estrategia técnica deberd combinarse con politicas agricolas regionales- nacionales y
politicas de mercado y precios que sean compatibles con un enfoque agroecologico.

V. PROPUESTAS ALTERNATIVAS PARA EL DESARROLLO DE LA
AGRICULTURA CAMPESINA ANDINA

El definir e implementar una estrategia de desarrollo para la agricultura campesina
andina ha sido una preocupacion creciente de diversas ONGs y de algunas instituciones
gubemamentales e Internacionales desde los inicios de los 80s. Dentro de estas
preocupaciones se dan varias tendencias o corrientes de pensamiento:

La _corriente campesinista que pregoniza la vigorizacion de la cultura y la agricultura
andina. Este grupo plantea que 5 siglos de intervencién han erosionado enormemente
la competencia en ia recreacién de la agricultura y deteriorado significativamente ia
organicidad social y la religiosidad que le es propia. La erosién de los suelos y la baja
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productividad de las cosechas, son entre otros, algunas de las expresiones del mal
momento en que esta la cultura andina (Rengifo y Regalado, 1991)

Pero la erosion, como expresién cultural del deterioro, no es igual en todos los Andes, lo
que significa . que aun se pueden encontrar muchas &reas que funcionan como
*comunidades paradigma de la cultura andina” la competencia y el saber olvidado en
otras &reas. Esto posibilita la reconstruccion y recreacion del corpus cognoscitivo andino
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que tiene como base UN S3kher Atnirn rampartida, ramiirianda para alin, apayar la
comunicacion de saberes entre los propios ambitos étnicos e inter-étnicos.

Entre otras altemativas este grupo (Rengifo y Regalado, 1991) propone cambios en la
estructura productiva rural que tienden a la:

¢ Modificacién de la estructura productiva rural actual, basada en el uso extractivo e
ineficiente de los recursos. Siembra de alimentos directos para el consumo humano
en vez de utilizar la mejores tierras de riego para sembrar pastos para alimento de
ganado. Ampliar el uso de cultivos nativos adaptados a las condiciones locales en vez
de cultivos y flores para consumo de aves Y la exportacion

¢ Moadificacién del sistema de tenencia de la tierra. Pasar del latifundio a la tenencia
comunal de los recursos. Esta via ofrece la ventaja de un uso mas productivo y
eficiente de los recursos, empleo de los insumos y conocimientos locales, reduciendo
al mismo tiempo el uso de divisas que representan la importacion de bienes de capital
« e insumos para la agricultura latifundista.

‘¢ Densificaciéon demogréfica del campo, vitalizando la vida aldeana. Este patron ofrece
ventajas significativas en el uso del espacio, respecto al modelo de crecimiento
industrial que trae aparejado el sobrepoblamiento de las ciudades. Un proceso asi
descongestionaria en parte la poblacién de las actuales urbes.

La corriente eco-desarrollista que pregoniza el desarrollo sostenible plamﬁcandose la
produccién agricola sobre la base de un uso equilibrado y racicnal de los recursos
naturales, desarrollando sistemas de produccion ahorradores de energfa. En muchos de
estos proyectos que a veces ‘son impulsados e implementados por coaliciones
institucionales (ONGs, gobiemos locales universidades y organizaciones campesinas).

- El eje fundamental sobre el que se sustenta el desarrollo, es la conservacion de los
suelos y la participacion popular.

Cada comunidad campesina tiene identificados los problemas que limitan su desarrollo,
estos pueden ser la falta de canales, represas, bafaderos para sus animales, centro
artesanal, falta de herramientas, sanidad animal, falta de insumos agricolas,
reforestacion, pequefias industrias, etc., En forma coenjunta con el campesino se definen
las necesidades prioritarias y la voluntad de la comunidad para satisiacerias, luego se
hacen las gestiones buscando el apoyo de la institucion estatal o privada que puede
ayudar a la comunidad a realizar la obra pricrizada.

Entre las alternativas tecnoldgiéas que enfatizan estos proyectos se destacan:
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¢+ Instalacion de granjas comunales para producir proteinas y estiércol drgénico que
sustituya parcialmente a los fertilizantes quimicos sobre todo los nitrogenadags.

. « Bancos de germoplasma basados en una coleccibn de material genético de los
cultivos andinos para impedir la desaparicién de ecotipos de algunos cultivos, y la
realizacion de una seleccion masal de manera de ir buscando el mejor material que
permita aumentar los rendimientos. La promocién de ferias de semillas en diversas
comunidades de manera de permitir el intercambio de material genético entre
campesinos ha sido una estrategia de conservacion genética muy utilizada.

+ Huertos horticolas familiares a partir de alméacigos comunales donde interviene la
organizacion comunal, y que son orientados a mejorar la dieta alimenticia del
campesino.

+ Rehabilitacién de la tecnolog'ta andina con objetivo principal de investigar las diversas
formas tecnol6gicas practicadas por el campesino con el fin de rehabilitar y hacerlas
extensivas a nivel de todas las organizaciones agrarias. ’

La propuesta agroecolégica. Impulsadas por decenas de ONGs que incorporan un
méaximo de criterios de agricultura ecoldgica a fin de experimentar un mejoramiento
significativo de los rendimientos y la productividad. Ello puede ser logrado ademas de
enfatizar principios técnicos, criterios como el bajo o nulo uso de insumos extralocales y
el rescate o adaptacion de tecnologias y sistemas tradicionales y/o extermos compatibles
con la agricultura ecolégica.

Dada la heterogeneidad de la organizacién y uso de las unidades productivas, asl
como. las complejas relaciones establecidas con los espacios microregionales,
regionales y nacionales, estos grupos proponen las siguientes estrategias:

¢ Incorporacion progresiva de técnicas agroecol6gicas, desde el rescate de técnicas
tradicionales compatibles con el manejo agroecolégico hasta lograr el disefio integral
de la unidad productiva a fin de vincular las actividades agricolas, pecuarias, forestales
y socio-culturales;

¢ Determinacién de los tamafios minimos de unidades productivas requeridos para un
manejo agroecolégico de acuerdo a los pisos altitudinales, potencial de recursos,
estado de los agroecosistemas, etc., esto posibilitarfa un reordenamiento de la
tenencia de las tierras, la agrupacion de campesinos o comunidades para la
elaboracion e implementacién de propuestas agroecolégicas;

+ Eliminacion de los efectos negativos del desarrollo agricola convencional sobre los
agroecosistemas, recuperacion de los ecosistemas y su proteccién para un desarrollo
sostenido ecolégicamente;
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¢ Racionalizar el uso de los recursos naturales y medios de produccién en funcién de
criterios econdémicos que combinen la rentabilidad, el manejo sustentable y la
conservacion de los ecosistemas;

¢ Generacion de organizaciones locales y regionales para la difusién de la agricultura
ecolégica y la gestién de normas que defiendan y promuevan nuevas estrategias de
desarrollo rural, .

¢ Incorporacion de las propuestas agroecolégicas a los planes y politicas de desarrollo
microregionales, regionales y nacionales.

Los criterios técnicos basicos que han guiado estas iniciativas incluyen:

o Debe ser una agricultura ecolégica, que no destruya sino que potencie los recursos
naturales; '

+ Debe aprovecharse racionalmente los recursos locales, en especial el uso intensivo de

la mano de obra en actividades agropecuarias,

Recuperar, conservar y manejar adecuadamente los suelos y el agua;

Usar la mayor diversidad de cultivos, hierbas, arbustos, arboles y animales;

Implementar la asociacion y rotacion de cultives,

Tratar de crear microclimas a través de cercos vivos y de cortavientos;

Recolectar, almacenar y utilizar los desechos organicos, minerales, etc.;

Recuperar y revalorar los cultivos andinos (quinua, kiwicha, tarwi, etc.), diversificar los

cultivos y garantizar la seguridad alimentaria nutricional,

impulsar la reforestacion con frutales y forestales nativos y exoéticos;

+ Promover el cultivo de hortalizas nativas e introducidas;

o Manejar adecuadamente los animales menores y mayores, mediante técnicas

_sencillas.

» Utilizar implementos y técnicas modemas y adecuadas que hagan mas eficiente el

trabajo campesino. ~

® & & & o o

L 4

Aunque s€ han realizado pocas evaluaciones de los impactos de las intervenciones
agroecoldgicas, la sistematizacion de la propuesta agroecolégica de IDEAS una ONG
que trabaja con comunidades campesinas en San Marcos, Cajamarca, ilustra el
potencial de la agroecologia en esta zona agricola (Chavez y otros, 1989). Esta
propuesta consiste en un redisefio predial a partir de un plan de asociacion - rotaciéon de
cultivos en una parcela de condiciones y tamafio promedio tipicas de los predios
campesinos (Tabla 5).

La diversidad y ubicacién de los cultivos, tal como lo expresa la Tabla § son dos de los
factores que ayudan a recuperar la fertilidad del suelo. Aunque también se cuenta con ia
influencia de otros elementos como:

« la permanencia de los restos de cosecha in-situ y su incorporacion a! momento de
barbecho de la siguiente campana;

+ el descanso de los lotes con |a rotacidn de cultives, al ser explotados a diferentes
profundidades, debido al sistermna radicular diverso de los mismos;
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¢+ la presencia, hasta en un 50%, de leguminosas que aportan nitrégeno por fijacion
simbibtica, :

¢+ el incremento de leguminosas nativas por la faciidad que se le da para su
multiplicacién natural y la incorporacion de compost segun la disponibilidad de los
insumos de abono organico; y

+ la presencia de excretas animales en forma directa, al realizarse el pastoreo.

Después de tres afios de desarrolio de la experiencia en el predio demostrativo se
constataron los siguientes resultados:
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nivel bajo y medio de fertilidad (segun parametros determinados en el laboratorio)
respectivamente hacia los niveles medio y alto. Existen varias razones que
fundamentan el incremento de M.O., entre otras: '

+ Presencia de rastrojos de los cultivos, luego de la cosecha.

¢ Vegetacion herbacea durante el ciclo agricola (se practica el deshierbe
siempre que haya competencia) se va usando graduaimente como forraje para
animales.

+ Las deyecciones de los animales durante el pastoreo.

+ Aportes de compost, segun la disponibilidad en el predio.

+ Abonos verdes, con el crecimiento de malezas al inicio de las primeras lluvias y
la incorporacion al momento del barbecho, en cada campafa agricola.

b) En todos los casos se constaté que se consigue una mayor cantidad de alimentos por
hectarea en el policultivo versos el monocultivo. Es por eso que los campesinos
siembran en una mayor extension de su parcela la asociacion malz-frijol-quinua-
kiwicha-calabaza. La productividad por jornal de esta asociacion fue mayor que la del
mercado en las tres campafias '

¢) Para cultivar alrededor de una ‘hectéarea, con la cartera de cultivos descrita, se
requiere un poco mas de 100 jornales, alrededor de 15 jornales-yunta; unos 100 kilos
de semilla. Los resultados obtenidos son de seis a diez veces la cantidad de semilla
sembrada, una productividad por jornal muy por debajo del cotizado en el mercado,
sin embargo se espera que esta productividad mejore significativamente en la medida
que se requiera menor mano de obra al evidenciarse una capacidad del sistema de
autosubsidiar su funcionamiento dados los sinergismos ecolégicos que nacen del
disefio y que permiten regular la fertilidad del suelo y las poblaciones de plagas y
enfermedades. '

VI REQUISITOS Y COMPONENTES TECNICOS DE UNA
PROPUESTA AGROECOLOGICA ANDINA
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1. Requisitos de una agricultura sustentable

Los requisitos basicos de un agroecosistema sustentatle son la conservacion de los
recursos renovables, la adaptacion del cultivo al ambiente y el mantenimiento de un nivel
alto, pero estable, de productividad. Para enfatizar la sustentabilidad. ecolégica a largo
plazo, mas que la productividad a corto plazo, el sistema debe (Eduards y otros, 1993):

¢ reducir el uso de energia y recursos;

+ emplear métodos de produccion que restablezcan los mecanismos homeostaticos
conducentes a la estabilidad de la comunidad bidtica, a las tasas de reciclaje de
materia organica y nutrientes, a la utilizacion al maximo de la capacidad multiuso del
sistema y al fortalecimiento de un flujo eficiente de energia;

+ fomentar la produccién local de productos alimenticios adaptados al entorno
socioeconomico y natural;

+ reducir los costos y aumentar la eficiencia y viabilidad econ6mica de los pequerios y
medianos agricultores , fomentando asi un sistema agricola potencialmente resiliente
y diverso.

El grado en que un agroecosistema aumenta su sustentabilidad depénderé basicamente
de un manejo agroecolégico que conlleve a la optimizacion de los seis procesos
siguientes (Altieri, 1995 y Reijntjes y otros, 1992).

¢ disponibilidad y equilibrio del flujo de nutrientes: la productividad de un
agroecosistema esta directamente relacionada con la magnitud del flujo , movilizacion
y conservacion de nutrientes, lo que, a su vez , depende del suministro continuo de
materia organica y de la promocion de la actividad bioldgica del suelo;

+ proteccidn y conservaciéon de la superficie del suelo: el manejo de la cubierta vegetal
mediante el uso de cuttivos de cobertura, mulich, practicas de cero labranza, etc. que
minimizan la erosion, es una medida eficaz de conservacién de suelos y agua. La
cubierta protectora debe ademas proteger al suelo de la oxidacion u otro deterioro
quimico. El deterioro fisico, debido a la compactacion y pérdida de estructura
producto de las precipitaciones, puede ser igualmente desastroso reduciendo el
potencial productivo. La cobertura permanente o la cubierta con residuos de cuitivo
proveniente de sistemas manejados apropiadamente, es crucial para manterer el
potencial productivo;

+ utilizacion eficiente de los recursos de agua, luz y suelo: es importante reducir al
minimo las pérdidas debidas a los flujos de radiacidén solar, aire y agua, a través de
un manejo del microclima, de la humedad y del control de la erosién,

+ manutencién de un nivel alto de fitomasa total y residual: con el fin de sostener la
‘biologia del suelo y la productividad animal y vegetal es de vital importancia mantener
una fitomasa residual alta como fuente de carbono, que aporte energia y facilite Ila
retencién de nutrientes. Esto se logra adicionando materia organica, con el uso de
leguminosas, la integracién animal, y removiendo de la cosecha una porcion pequena
de nutrientes en relacion a la fitomasa total;



UN ENFOQUE AGROECOLOGICOPARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS DEPRODUCCION
SOSTENIBLES PARA LOS CAMPESINOS ANDINOS . 21

+ explotacién de la adaptabilidad y la complementariedad en el uso de recursos
genéticos animales y vegetales: esto implica la utilizacién de variedades y razas
autéctonas y rusticas adaptadas a la heterogeneidad ambiental existente y que
respondan a un manejo bajo en insumos;

¢ preservacion e integracion de la biodiversidad: la eficiencia del reciclaje de nutrientes y
la estabilidad frente al ataque de plagas y enfermedades al sistema, dependen de la
cantidad y tipo de biodiversidad presente, asi como de su organizacién espacial y
temporal ( diversidad estructural), y en especial de sus interacciones y sinergismos
(diversidad funcional). Los agroecosistemas: tradicionales, especialmente aquellos en
ambientes marginales, poseen a menudo una estabilidad y una elasticidad
importante, como resultado del alto nivel de diversidad estructural y funcional que se
deriva del uso de policultivos, sistemas agroforestales, y sistemas mixtos
cultivos/animales.

De todos los procesos mencionados, la manutencion de la biodiversidad y de los
mecanismos de reciclaje de nutrientes son claves para el disefio de agroecosistemas
sustentables. Ademas de proveer la base genética de los cultivos y animales, la
biodiversidad presta una infinidad de servicios ecolégicos, tales como el reciclaje de
nutrientes, la supresion biolégica de plagas y enfermedades, el control del microclima
local, la desintoxificacién de compuestos quimicos nocivos y la regulacidn de procesos
hidrolégicos (Figura 7). Cuando estos servicios naturales se pierden, debido a-la
simplificaciéon biocl6gica del monocultivo y los pesticidas, los costos ambientales y
econémicos son importantes. Econémicamente los costos en la agricultura incluyen la
necesidad de suplir a los cultivos con alto uso de insumos externos, debido a que los
agroecosistemas cuando son privados de la diversidad biolégica son incapaces de
subsidiar su propia fertilidad y de regular las plagas. Cuando ocurren contaminaciones
con pesticidas y/o nitratos, los costos envuelven a menudo una reduccién en la calidad
de vida, debido a la degradacién del suelo y de la calidad del agua y los alimentos.

Un agroecosistema sustentable posee caracter(stms similares a los de un ecosistema
natural maduro (Altieri, 1992).

+ alta diversidad de especies y cadenas é interacciones tréficas complejas;
o ciclos minerales relativamente cerrados que capturan nutrientes y evitan su lixiviacion;

¢ una relacién entre productividad y fitomasa que decrece, y donde la energia se utiliza
mas para la manutencién del sistema que para la produccién de fitomasa adicional,

¢ manutencion de poblaciones estables de insectos, patégenos y malezas que
dependen de la diversidad y eficiencia de depredadores, parasitos, competidores y
antagonistas;
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+ descomposicion de la materia organica que depende no solo de la diversidad de
microorganismos e invertebrados, sino también de las complejas interacciones entre
los organismos del suelo.

Utilizando estas caracteristicas y comparando la estructura de un agroecosistema a la -
de un establo (Edwards y otros, 1993), se puede indicar que, en relacién a un
agroecosistema sustentable, un sistema convencional de monocultivo carece de un
techo funcional (biodiversidad), una fundacion sélidg, (syelo b Diglégjcamente. ng,gt,vo)

pilares firmes (reciclaje de nutrientes) y murallas quc aisicii croulivar e ie al sisteria (quc
prevenga pérdidas de nutrientes, entre otros) (Figura 8).

2. Sistemas y técnicas de produccion agmeéoiégica

" En términos practicos la aplicacién de los principios agroecoiogicos se traduce en una
serie de estrategias y sistemas alternativos de produccién que pretenden estabilizar la
produccion, bajar los riesgos, adaptarse a las condiciones biofisicas imperantes,
conservar la base de recursos y hacer un uso eficiente de los recursos locaimente
disponibles. Entre las estrategias agroecolégicas de mayor potencial para mejorar la
agricultura campesina Andina se pueden mencionar las siguientes:

Manejo agroecolégico de la heterogeneidad y verticalidad ambiental:

La verticalidad actia creando oportunidades ambientales para disefiar sistemas
diversificados de produccién de cultivos y animales , aunque a la vez restringe los
ambitos de expansién de cada actividad agropecuaria. Esto ha forzado a los agricuitores
a mantener zonas diversas de produccion y ciclos, lo que a su vez a conllevads a la
creacion de tecnologias que hagan uso eficiente de la tierra y mano de obra para superar
las limitaciones ambientales inherentes como pendiente, extremos climaticos y suelos
marginales. Usandc este mismo oportunismo ambiental la implementacidn de una
estrategia agroecolégica complementaria de dispersion de riesgos y de
complementariedad de zonas ecoldgicas distintas que funcione y rinda sus frutos,
consiste en que las potencialidades de cada estrato ecolégico se aproveche al maximo.
Esto exige:

¢ evaluacion correcta de tales potencialidades;

+ comprension de todas las particularidades ecoldgicas locales;

+ gran variedad de tecnologlas y sistemas de produccién correspondientes a la gran
variedad del medio ambiente; cada piso ecologico requiere un conjunto particular de
técnicas adecuadas;

+ decisiones diarias sobre el manejo técnico en funcion de los tres puntos que
preceden, y de la importancia en la actividad agropecuaria de los factores
irnpredecibles, tales como el clima y las enfermedades.

Todo ello supcne que para cada entidad agropecuaria el centro de decision real (el
campesino individual, ia familia) sea responsabie de una cantidad dge tierras y armmailes
no mayor de la pueda manejar eficientemente (Morlon y otros, 1982).
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Manejo agroecolégico a nivel de cuenca

Este enfoque requiere trascender los limites de la parcela agricola y de las zonas de
produccién que constituyen los recursos productivos administrados comunalmente. A
nivel de cuenca el investigador no solo se enfrenta al factor geogréfico-ecoldgico que
produce variaciones en las condiciones naturales que afectan a la produccién agricola,
sino que ademas a la heterogeneidad determinada por el conjunto de comunidades,
pequefias propiedades, cooperativas agricolas, etc., que representan el total de unidades
de explotacion agropecuaria con sus diversos sistemas de rotacién, regimenes
- diferenciales de tenencia de tierra, etc (Fonseca y Mayer, 1988):

Los principios y conceptos de ecologia del paisaje (Landscape Ecology) adquieren una
importancia vital para el disefio y manejo de agroecosistemas andinos concebidos como
un conjunto de mosaicos en una cuenca fragmentada. Estos paisajes funcionan como
unidades donde los procesos de reciclaje, flujos de agua, etc. funcionan a diferentes
niveles dependiendo del nivel de fragmentacion y del manejo que se da a los sistemas
insertos en la cuenca. Aparte de campos cultivados, una cuenca contiene bosquetes,
pastizales, huertos, quebradas y rios, evidencidndose en esta interacciones complejas
entre humanos, suelos, plantas, animales, etc. En el paisaje, los nutrientes y la energia.
estdn en constante movimiento y el cambio ecolégico en una de sus partes puede
generaimente afectar a extensas areas circundantes o cuenca abajo. Por lo tanto segun-
como se estructure una cuenca y se ubiquen los campos y praderas, y las practicas de
cobertura de suelo que operen, se puede afectar positivamente o negativamente la
calidad del agua, el suelo y la biodiversidad general (Figura 9). En este sentido el disefio
de sistemas de conservacion de suelos y aguas utilizando corredores biclégicos de
vegetacion pueden jugar un papel primordial en la dinamica ecoldgica de la cuenca.

Hay cuencas hidrograficas que requieren el manejo de la vegetacion para reducir la
sedimentacién en las presas hidroeléctricas. Dentro de estas cuencas se realizan
actividades de agricultura y ganaderfa que requieren mejorarse mediante la introduccion
del arbol en forma dé plantaciones, uso de técnicas agroforestales y mediante el manejo
de la vegetacion natural para la conservacion o recuperacion de suelos (Lojan, 1992).

Sistemas agroforestales;

Aunque el minifundio que predomina en la parte alto andina se ha considerado como un
obstaculo para la reforestacion, con las nuevas técnicas agroforestales se ha probado
que pueden plantarse especies lefiosas (Tabla 6) y de uso agricola muiltiple en los
linderos, junto a los cultivos, dentro de los potreros y en otros lugares para obtener
mutktiples beneficios (Lojan, 1992).

+ Por ejemplo la utilizacién de arboles y arbustos productores de forraje es minima o
nula en algunos lugares, aun en ciertas comunidades que poseen animales para su
econom(a. Para estos casos hay varias especies arbéreas que pueden utilizarse para
la alimentacién de animales en especial en el periodo seco. Con el manejo adecuado
es posible mejorar la calidad y la cantidad de forraje proveniente de plantaciones
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agroforestales. Se pueden formar bancos de protelna para complementar las raciones
alimenticias;

+ la alimentacion humana se puede complementar usando el potencial que ofrecen
algunas especies tales como el guato o cachafruto Erythnina edulis, la lucuma
Poutenia lucuma, 1a joyapa Macieania spp y otras que actualimente tiene poca difusion
(ver Tabla 7),

¢ las tiefras semiaridas pueden ser aprovechadas con arboles que dan frutos
comerciales o forrajeros como la tara Caesalpina tinctona, el faique o guarango
Acacia macracantha, el churqui Prosopis ferox, aunque tarden varios afios en iniciar
su produccion;

¢ en la recuperacién de suelos degradados se pueden Otilizar especies leguminosas
como el mutuy Cassia spp, que protege el suelo con su copa y aporta materia
organica con la calda de las hojas;

+ el consumo.de lefa seguira siendo alto en el campo, por lo cual las especies lefiosas
tienen mucha importancia y deberan plantarse todo el tiempo. Con las técnicas de la
agroforesteria y la utilizacion de especies apropiadas todos los campesinos podran

- disponer de esta materia prima para satisfacer sus necesidades de comoustible.

Dentro de los varios disefios agroforestales que se han propuesto para los
agroecosistemas andinos se destacan (Reynel y Felipe-Morales, 1987):

+ bosquetes de especies nativas con sotobosque de especies arbustivas y herbaceas
silvestres;

¢ bosquetes para la producciéon de tierra compostada, conjunto de arboles con una
elevada produccion .de follaje que se deposita y se descompone sobre el suelo,
originando un mantillo de materia orgdnica con excelentes propnedades como
fertilizante (Figura 9a);
barreras vivas para la formacién lenta de terrazas (Figura 9b),
cortinas de vegetacion entre los arboles (Figura 9c);
Cercos vivos para cobijar cultivos (Figura 9d); :
introduccién de arboles en sistemas de cultivo, sembrando especies forestales dentro
de los cultivos que son establecidas a un distanciamiento algo mayor que el
normal(Figura 9e).

* & & O

Integracién animal

La incorporacién del ganado en los sistemas agricolas afiaden otro nivel tréfico al
sistema. Los animales pueden alimentarse de los residuos de las plantas, las malezas y
del barbecho, lo que produce un pequefio impacto en la productividad de los cultivos.
Esto es Util para convertir la biomasa inutil en proteina animal, especialmente en el caso
de los rumiantes. Los animales reciclan el contenido nutritivo de las plantas,
convirtiéndolo en abono y permitiendo una gama mas amplia de alternativas de
fertilizantes para &l manejo de nutrientes agricoias. La necesidad de alimentos para los
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animales también amplia la base del cultivo para incluir especies que son Utiles para la
conservacion del suelo y del agua. Las leguminosas, por lo general, se siembran para
que proporcionen forraje de calidad y para que mejoren el contenido de nitrégeno en los
suelos (Eduards y otros, 1993).

Ademas de las interacciones agroecoldgicas con los cultivos, los animales desempefian
otras funciones importantes en la economia agricola. Ellos producen ingresos
provenientes de la carne, leche y fibra. El valor del ganado aumenta a través de los afios
y se puede vender para obtener dinero en tiempos de necesidad, o bien, se puede
comprar cuando hay dinero (Canales y Tapia, 1987).

La adopcibn de sistemas integrados cultivo-animales compuestos por una rotacion
cultivo-praderas en la que los animales se manejan estabulados o con pastoreo rotativo
dependiendo del area disponible (Figura 10) pueden ofrecer varios beneficios:

o La pradera carga al sistema con nutrientes y materia organica y el ciclo de cultivos
actia como una fase extractiva de nutrientes acumulados;

¢ la rotacién incrementa la produccidon de cultivos y residuos, mejora la cobertura del
suelo e interrumpe los ciclos de vida de plagas, enfermedades y malezas; '

+ el pastoreo rotativo es un método eficiente que provee forraje en forma constante a los
animales permitiendo el retofio rapido del pasto y la distribucion pareja del estiércol en
el campo. Lo importante es seleccionar razas adaptadas de un tamafio adecuado y
requerimientos nutricionales bajos de manera de no ejercer una presion muy aita
sobre la pradera.

Policultivos y rotaciones

Aunque en muchas comunidades campesinas aitoandinas (por ejemplo Ayacucho) los
agricultores siembran maiz asociado con achite (Amaratus caudatus) y quinua, y otras
mezclas tales como quinua-oca u olluco, existe mucho potencial para desarrollar
asociaciones mutualisticas de cultivos destacando varias mezclas posibles de plantas
anuales (CORDEPUNO-INIPA, 1987):

+ Mezcla de una especie de porte alto y otra de porte bajo (malz-frijol);

¢ mezcla de dos cultivos de porte alto, donde uno de ellos es de crecimiento mas lento
(yuca con malz),

¢ un cultivo de porte bajo y rapido crecimiento y otro de desarrollo inicial lento(soya con
hortalizas),

+ cultivos precoces bajo un cultivo de porte alto;

+ cultivos de porte similar pero de periodos vegetativos diferentes;
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+ cultivos con susceptibilidad diferencial a factores ambientales (heladas,
enfermedades),

‘s cultivos que se complementan nutricionalmente (malz con achite o quinua).

La seleccion de variedades apropiadas para las asociaciones es un factor crucial. Por
ejemplo, en Ayacucho las variedades de maiz Morocho 501, Morocho ayacuchano y
opaco huarascon asociados con achite mostraron valores de LER de 1.57,1.31 y 1.20
respectivamente, mientras que otras variedades exhibieron LER<1. Ei sistema de
siembras en la asociacion también es importante para determinar la productividad del
policultivo. La asociacién oca-olluco en franjas muestra LER<1 mientras que la siembra
intercalada en la misma hilera, o la siembra asociada de oca y olluco en el mismo golpe
exhibieron LER de 1.73 y 2.06 respectivamente. Las rotaciones tradicionalmente
utilizadas por los agricultores se pueden mejorar utilizando cultivos como haba, arveja,
tarhui que sirvari como abono verde. Estudios realizados en Cochabamba, Bolivia han
demostrado ei gran aporte de nitrégeno al suelo del tarhui y su efecto residual positivo en
cebada dentro de un sistema de rotacion (CORDEPUNO-INIPA, 1987).

Mezclas de variedades

La vulnerabilidad de agroecosistemas simplificados genéticamente esta bien demostrada
por las epidemias de enfermedades que han devastado varios cultivos en muchas
regiones del mundo (Querol, 1986). En este sentido la inclinacién hacia la uniformidad
genética promovida por la revolucién verde fomentando la siembra de variedades
mejoradas a expensas de la diversidad nativa es preocupante. Esta tendencia debe
revertirse impuisando programas de conservacion in-situ de la diversidad de especies
cultivadas y de especies silvestres emparentadas a los cultivos, asi como la tremenda
diversidad de variedades, en especial de papas. Cruces naturales entre cultivares,
malezas y especies silvestres emparentadas se pueden fomentar manteniendo
vegetacion natural dentro o alrededor de los campos. Por su parte la manutercion de
una alta diversidad -de variedades da resistencia horizontal y vertical al sistema conira
patégenos y plagas prevalentes. Ademds la conservacion de especies de papas nativas
(p.e. S. demissum) poseen buenas fuentes de resistencia a enfermedades fungosas
como la rancha, la rena, la verruga y las manchas foliares (CORDEPUNO-INIPA, 1987).

Cosecha de agua

La lluvia es altamente estacional en los Andes, y se hacen con mayor frecuencia
impredecibles, por lo que la fragilidad de los agroecosistemas se ve cada vez mas
acentuada por la sequlia. Las grandes fluctuaciones en rendimiento observadas afo a
afo se deben en gran parte a la incapacidad de los agricultores de cosechar agua en
tiempos de abundantes lluvias para su posterior utilizacion en épocas de sequia. Existen
experiencias impertantes de cosecha de agua utilizadas con éxito en zonas semiaridas y
que son transferinias a los Andes. La ONG CIED ha ideado un novedoso sistema de
cosechas de aguas en Cajamarca que entrega suficiente agua para establecer sistemas
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simples de riego por aspersion durante los meses secos. También existe un gran
potencial para mejorar la capacidad de retencion de humedad de los suelos mediante un
manejo organico. En las zonas donde es posible y relevante, los andenes también
demuestran propiedades hidraulicas importantes, al reducir la escorrentia superficial y al .
permitir que el agua se percole por el suelo cargandolo con humedad (Treacey, 1989).

Manejo de plagas y enfermedades

E! manejo agroecolégico de plagas consiste en la utilizacion de técnicas de manejo que
apuntan a restaurar el equilibrio bioldgico en base a la diversidad intra e interespecifica
de plantas y a la estimulacion de enemigos naturales (depredadores, parasitos y
antagonistas). El uso de cultivos y variedades resistentes y/o tolerantes, especiaimente el
rescate de germoplasma nativo cobra vital importancia para proveer las bases genéticas
de la proteccion de los cultivos (Altieri, 1992).

La evidencia experimental y la literatura agroecolégica, cada vez més confirman la
importancia de la manutencion de la biodiversidad y de los mecanismos mediante los
cuales ésta estabiliza las poblaciones de insectos en agroecosistemas. Existen
numerosos datos de experimentos que documentan que la diversificacion de sistemas
de cultivos, a menudo, lleva a la reduccion de poblaciones de herbivoros. Los estudios
sugieren que mientras mas diverso sea el ecosistema, se desarrolla una mayor cantidad
de interacciones. entre componentes bi6ticos para promover una mayor estabilidad en las
poblaciones de insectos. Es claro, sin embargo, que la estabilidad de las poblaciones de
insectos, no sélo dependen de la diversidad tréfica, sino que también de la capacidad de
respuesta funcional (densidad dependiente) de los niéveles troficos. En otras palabras, la
estabilidad dependera de la precisién de la respuesta del nivel tréfico terciario a un
aumento de la poblacién de herbivoros (Altieri, 1992).

Como los sistemas agricolas andinos son manejados con varios niveles de diversidad de
cultivos e insumos, es l6gico que ocurran variaciones en la dinamica de los insectos, las
cuales pueden ser dificiles de predecir. Sin embargo, basados en las teorfas ecologicas y
agrondmicas actuales, se puede esperar una bajo potencial de plagas, en los
agroecosistemas que exhiban las siguientes caracteristicas (Altieri, 1995):

- o Alta diversidad a través de mezclas de plantas en el tiempo y en el espacio, en forma
de policultivos y rotaciones;

+ alta diversidad genética como resultado de mezclas varietales o de varias lineas del
mismo cultivo;

« discontinuidad del monocultivo en el tiempo mediante rotaciones, uso de variedades
de maduraciéon temprana, uso de periodos sin cultivos (barbechos naturales o
mejorados) o periodos preferenciales sin hospederos, etc.;

¢ campos pequefos o esparcidos en un mosaico de cultivos y tierra no cultivada que
proporcione refugio potencial y alimentacion alternativa para los enemigos naturales.
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‘Aunque las plagas también pueden proliferar en estos ambientes, niveles bajos de
poblaciones de plagas y/o huéspedes alternativos, pueden ser necesarios para
mantener los enemigos naturales en el area,; -

» granjas con un componente dominante de cultivos perennes o arboreos. Los huertos .
fritales son considerados ecosistemas semipermanentes y mas estables que los
sistemas de cultivos anuales. Los huertos frutales sufren. menos alteraciones y se
caracterizan por una mayor diversidad estructural, especialmente aquellos con un
Cultiv. 52 Coberiura,

+ altas densidades de CUItIVOS o presencia de niveles tolerables de ciertas rnalezas.

VII EVALUANDO EL ESTADO ECOLOG!CO Y LA
SUSTENTABILIDAD DE LOS AGROECOSISTEMAS ANDINOS

La sustentabilidad se refiere generalmente a la capacidad del agroecosistema de
mantener un rendimiento constante a lo largo del tiempo sin experimentar degradacion
ambiental y dentro de una amplia gama de condiciones. La mayoria de las definiciones
de sustentabilidad inciuyen por io menos tres criterios:

+ manutencién de la capacidad productiva del agroecosistema
¢ preservacion de la diversidad de la flora y la fauna
¢ capacidad del agroecosistema para automantenerse y autoregularse

En un intento por desarrollar una gufa preliminar para evaluar la condicién agroecoldégica
de los sistemas andinos, es posible identificar tres parametros de evaluaci6on de
agroecosisternas que constituyan expresiones cuantificadas del cambio ambiental. Estos
parametros son.:

sustentabilidad: capacidad para mantener el nivel de productividad de los cultivos a
través del tiempo, sin arriesgar la integridad de los componentes estructurales y
funcionales de los agroecosistemas;

degradacién de recursos naturales: alteracién de la calidad del agua, suelo y
biodiversidad causada por las practicas agricolas, los insumos quimicos o la
simplificacion de los agroecosistemas;

calidad del paisaje agricola: las diversas formas en que los modelos agricolas de uso de
la tierra modifican el entorno e influencian los procesos ecoldgicos a través de la erosion
de suelos, el monocultivo, etc.

Los indicadores que se consideran normalmente para el monitoreo agroecoiégico y su
asociacién con los parametros de evaluacion se muestran en la Tabia 8.

Dadas las condiciones especiales de los ecosistemas andinos, dados los suelos
marginales, la pendiente y el potencial erosivo, es posible que enfocande la atencion
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sobre indicadores de la sustentabilidad y calidad del suelo se logre una visién general de
la sustentabilidad ecolégica de los agroecosistemas (Lal, 1994). El primer paso es
identificar los procesos degradativos actuales o potenciales del suelo y las propiedades
de éste que seran afectadas por procesos como los de erosién, compactacion,
degradacién quimica y biol6gica, salinizacion, etc. (Tabla 9). El segundo paso consiste

" en reevaluar estos indicadores afectados por los procesos modificadores del suelo, de

acuerdo al tipo de uso del suelo y a los sistemas de cuitivo usados. Es claro que el tipo y
tasa de degradacién estan determinados por el uso y manejo del suelo. Esto es
importante para identificar las practicas de conservacion (terrazas, cultivos de cobertura,
muiching, adicién de materia organica, etc.) que sirvan para mejorar y proteger la
estructura del suelo, su biologia, su capacidad de retencién de humedad, etc., asi como
los diferentes mecanismos involucrados en el reciclaje de los nutrientes (T abla 10)

Utilizando el enfoque de Dalsgaard y otros (1995) es possbte identificar cuatro atributos
de los agroecosistemas andinos (diversidad, capacidad, reciclaje y productividad) que
cuantificados simultaneamente pueden dar una idea del nivel de integracion y
sustentabilidad del agroecosistema.

Diversidad: se refiere al numero de especies vegetales y animales con uso funcional y al
nivel de diversidad genética dado por el numero de variedades nativas y especies
silvestres emparentadas presentes dentro y alrededor del sistema y que aseguran la
estabilidad biolégica a través de sinergismos;

regiclaje: se refiere al nimero de conexiones funcionales y a los flujos de biorecursos
entre los varios componentes del agroecosistema (cultivos, animales, suelo, etc.) y que
determinan el uso eficiente y conservacion de materia organica y nutrientes,

capacidad: se refiere a la calidad del suelo, agua, y a la base de recursos y su capacidad
de producir y sustentar biomasa. Midiendo cantidad de materia orgénica en el suelo,
profundidad del suelo, o niveles de salinizacion /acidificacion, es posble obtener una
mediada estimativa de la capacidad de un agroecosistema,; .

productividad: se refiere a los niveles de produccién de biomasa total util del
agroecosistema expresada en toneladas por hectérea de biomasa de cultivos, forrajes,
productos animales, estiércol, desechos vegetales, etc. que expresan el nivel y cambio
de productividad de un agroecosistema.

Los valores obtenidos con métodos semicuantitativos de los atributos se pueden
expresar en un diagrama (Figura 11) que brinda una idea del estado de integracion y
productividad del sistema, permitiendo asl realizar un ranking de los varios sistemas
evaluados. Mientras mas amplio y balanceado es el volantin o cometa (kite) del
diagrama, mds sustentable se considera el agroecosistema evaluado. En la Figura 11 es
claro que el agroecosistema A es méas sustentable que el agroecosistema B, y que este
ultimo aunque presenta buena capacidad y productividad necesita elevar su diversidad y
nivel de integracién y reciclaje, lo que se puede lograr introduciendo especies en forma
de policultivos, agroforesteria y sistemas mixtos cultivo-animales.
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Vil CONCLUSIONES

Las montafias afto andinas y sus valles representan una diversidad impresionante en
términos de heterogeneidad ambiental, clima, biodiversidad, sistemas agrarios y
conocimiento agricola tradicional. Dados los niveles actuales de degradacién ambiental
. por deforestacion, sobrepastoreo, erosion, mas los problemas asociados a presiones
poblacionales, cambios sociales, penetracion de capital y mercados, estos ecosistemas
se han transformado en agroambientes dificiles para los agricuitores andinos
contemporaneos (Fonseca y Mayer, 1988).

A pesar de la herencia neolitica de sistemas agrarios sustentables (andenes,
camellones, cochas, etc.) y de sistemas y practicas conservacionistas, décadas de mal
manejo del suelo, en adicién a otros factores sociales, econémicos y politicos han
reducido severamente la capacidad de carga de los ecosistemas andinos promoviendo
migraciones y un ciclo vicioso de pobreza (Brush, 1987; NAS, 1989).

En vista de esta crisis que se hace cada dia mas profunda, un objetivo importante del
desarrollo rural es el de impedir el colapso de la agricultura campesina en la region,
transformandola en una actividad mas sustentable y productiva. Tal transformacién sélo
puede ocurrir si somos capaces de comprender las contribuciones potenciales de la
agroecologia e incorporarlas a las estrategias de desarrollo rural, de modo que:

* Mejore la calidad de vida de los campesinos que trabajan pequefias parcelas de tierra
ylo tierras: marginales mediante el desarrollo de estrategias de subsistencia
ecolégicamente sensibles;

+ eleve la productividad de la tierra de los campesinos que compiten en el -mercado,
mediante la promocion de tecnologlas de bajo insumo y que disminuyan los costos de

produccion,;

¢ promueva la generacion de empleos e ingresos, mediante el disefio de tecnologlias
apropiadas para el procesamiento de alimentos de manera que aumente el valor
agregado de lo que se produce en las unidades campesinas;

Es evidente que el mejorar el acceso de los campesinos a la tierra, agua y otros recursos
naturales, como también a crédito equitativo, mercados justos, tecnologias apropiadas,
etc, es crucial, para garantizar un desarrollo duradero. Como desarrollar y promover
tecnologias adaptadas a la agricultura campesina es el reto ineludible de la agroecologia.

Cuando se examinan los problemas que confrontan el desarrollo y la adopcion
agroecosistemas sustentables, resulta imposible separar los problemas biol6gicos y
socioeconomicos de la practica agricola. Muchas veces las complicaciones sociales y las
- limitantes politicas, mas que los problemas técnicos, se transforman en barreras para
cualquier transicion desde sistemas degradantes a sistemas agricolas que consumen
poca energia y que conservan el medio ambiente.
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Aunque las tecnologlas ancestrales andinas son primordiales, una estrategia para lograr
una productividad agricola sostenida tendra que hacer mucho mas que simplemente
modificar las técnicas tradicionales. Una estrategia exitosa serd el resultado de enfoques
novedosos de disefio de agroecosistemas que integren el manejo en base a recursos
.regionales y que operen dentro del marco de condiciones ambientales vy
socioeconémicas imperantes. Las selecciones tendran que basarse en la interaccién de
factores como: mezclas de cultivos, rotaciones, diversidad genética, nutrientes y
humedad del suelo, temperatura, plagas, cosecha y otros procedimientos agronémicos;
ademés, tendran que acomodarse a la necesidad de conservar suelo, agua,
germoplasma, energia y otros recursos, y proteger la calidad del medio ambiente, la
salud publica, la diversidad cultural y promover el desarrollo econémico equitativo.

Estos sistemas deberan contribuir al desarrollo rural y a la igualdad social. Para que esto
suceda, los mecanismos politicos deberan incentivar la sustitucién de capital por mano
de obra, reducir los niveles de dependencia en altos insumos, modificar el disefio predial
mediante la diiversificacibn de la produccion agricola, haciendo hincapié en la
participacion de los agricultores en el proceso de desarrolio. Reformas sociales en esta
direccion, proveeran los beneficios adicionales de aumentar el empleo y reducir la
dependencia de los agricultores en el gobierno, el crédito y la industria. Es evidente
entonces que los requisitos para una agricultura sustentable para los Andes engloban
aspectos técnicos, ambientales, institucionales y de politicas agrarias e implicaran
modificaciones substanciales en la educacion, investigacion y en la manera de gestionar
el desarrollo rural (Figura 12).
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