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Presentacion

Por sus condiciones agrestes y eriales, la region del altiplano es cada vez mas pro-
pensa a los efectos del cambio climético; son mas frecuentes las sequias, heladas,
granizadas y vientos, mientras que el régimen de lluvias es mas irregular y se con-
centra en periodos de tiempo mas cortos. Estas alteraciones del clima ponen en
riesgo la subsistencia de las familias campesinas e indigenas, puesto que bajan los
rendimientos de la produccién agropecuaria generando inseguridad alimentaria
y, por tanto, disminuye la generacién de ingresos econémicos. Todo esto induce
a los comunarios a dedicarse a otras actividades o, en otros casos, a migrar a los
centros urbanos en busca de fuentes alternativas de empleo.

Con el propo6sito de desarrollar sistemas productivos familiares econémicamente via-
bles, socialmente aceptables y ambientalmente sostenibles, el Centro de Investigacion
y Promocion del Campesinado (CIPCA) desde su regional Altiplano implementa en
esta region una propuesta econdémica productiva (PEP). Se trata de una serie de acti-
vidades —que se desarrollan desde hace aproximadamente una década y media— que
se centran en mejorar la capacidad de produccién de alimentos para la subsistencia de
las familias y la generacién de excedentes para su comercializacion. Estos sistemas se
implementan desde un enfoque agroecolégico con el fin de aprovechar y mejorar los
procesos biolégicos y ecoldgicos en la produccién agropecuaria y, sobre todo, reducir
el uso de insumos y productos agroquimicos. El trabajo se aborda desde la perspectiva
del respeto de los bienes comunes y la gobernanza del territorio para la gestion soste-
nible de recursos naturales como el agua, el suelo y la biodiversidad.

En este marco se consolidan sistemas agropecuarios familiares diversificados,
productivos y resilientes a los efectos del cambio climético, a través del desarrollo
de una serie de practicas y procesos de gestion sostenible de los recursos natura-
les, la implementacion de innovaciones tecnologicas adecuadas a las potenciali-
dades y al contexto ecolédgico y la asistencia técnica para el acceso a los mercados
y activos productivos. El objetivo apunta a un modelo productivo viable para el
altiplano que —por sus beneficios econémicos, sociales y ambientales— se replica
cada vez por mas familias y por los distintos niveles del gobierno.

A través del analisis comparativo, en esta investigacion se visibiliza las potencia-
lidades, los aportes y beneficios de los sistemas agropecuarios familiares diver-
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sificados, productivos y resilientes, respecto a otros sistemas familiares de tipo
convencional; claramente los primeros son mas sostenibles econémica, social y
ambientalmente: en términos econdémicos, generan mayores ingresos y empleos
mas estables, ademads de que incentivan la permanencia en el area rural; en térmi-
nos sociales, generan seguridad alimentaria, diversificacion de la dieta alimentaria
y disminucién de la desnutricién crénica de los nifios; y en términos ambientales,
ayudan a establecer un uso racional del agua, a mejorar la calidad de los suelos a
través del uso de fertilizantes orgdnicos, y a incrementar la cobertura vegetal y el
cambio del paisaje local.

Es asi que ponemos en consideracion de las organizaciones sociales, decisores
politicos, académicos, estudiantes y opinién ptblica en general los resultados de
la investigacién “Beneficios de los sistemas agroecol6gicos familiares en el alti-
plano”, en espera no solo de contribuir a la reflexién y debate en torno a la via-
bilidad y sostenibilidad de estos sistemas, sino también para incidir en politicas
favorables para el sector.

Fredy Villagomez Guzman

Director Regional CIPCA Altiplano



Resumen

El Centro de Investigacién y Promocién del Campesinado (CIPCA), a través de
su regional Altiplano, trabaja desde hace aproximadamente 20 afios en el desarro-
llo de una propuesta econémica productiva (PEP) mediante la implementacion de
sistemas familiares con enfoque agroecolégico en varios municipios del altiplano
boliviano.

El principal problema del sector agropecuario en esta regién es la escasa disponi-
bilidad de agua, tanto para consumo humano como para consumo animal y para
riego. Los efectos adversos del cambio climdtico acentuaron esta escasez, a lo que
se suma la poca disponibilidad de tierras adecuadas para la agricultura y los suelos
desgastados. Esta situacion impuls6 a muchos pobladores a buscar alternativas
agricolas e innovaciones tecnolégicas apropiadas al entorno y, en ese contexto, la
accién del CIPCA demostré resultados 6ptimos en el fortalecimiento de las bases
productivas y los modos de manejo y conservacion de suelos. De esta manera se
logro, ademas, la diversificacién de los sistemas productivos y la mejora de los
procesos de transformacion y comercializacion, sin dejar de lado las actividades
no agropecuarias. Las familias beneficiadas con los diversos proyectos y pro-
gramas de PEP, ahora producen ecolégicamente, con una gestién 6ptima de los
recursos naturales y empleando tecnoldgicas adecuadas a su medio.

El objetivo general de la investigacion plasmada en este trabajo fue determinar los
beneficios econémicos, ambientales y sociales del sistema de produccion familiar
agroecolégico en el altiplano central de Bolivia; los resultados, por consiguiente,
se constituyen en evidencia cientifica para la formulacién de politicas ptiblicas.

La metodologia consisti6 en efectuar estudios de caso en 12 sistemas familiares de
produccion, seis implementados segtin la PEP del CIPCA y otros seis convencionales.
Para la recoleccién de datos se realizaron visitas prediales de campo y entrevistas
semiestructuradas a profundidad a los miembros de los sistemas y los jefes de fami-
lia. El estudio incluy6 ademas anélisis de laboratorio de suelo, humus de lombriz y
de biol, cuyos resultados se compararon entre sistemas y municipios. El instrumento
para determinar la sostenibilidad de los sistemas de produccién se validé de acuerdo
a 20 indicadores relacionados con tres dimensiones: ambiental, econémica y social,
y se aplicé otro instrumento ya consolidado para la medir la capacidad de resiliencia.
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Los resultados muestran diferencias significativas a favor de los sistemas que
aplican la PEP. Entre los beneficios econdmicos: los cultivos tienen mejores ren-
dimientos, acceden a ferias y mercados la mayor parte del afio, los miembros de
las familias muestran mayor compromiso y dedicacién, se garantiza ingresos para
cubrir las necesidades basicas; algunos de los beneficios ambientales son: el cam-
bio de paisaje, el acceso a agua segura, el incremento de los rendimientos por el
uso de materia organica (MO) reciclada que mejora la estructura y la fertilidad de
los suelos, la diversificacién y la rotacion de cultivos como estrategia para reducir
los impactos del cambio climatico y riesgos por los fendmenos naturales; y entre
los beneficios sociales: se evidencia un trabajo digno asentado en el autoempleo,
la diversificacién de productos y la mayor disponibilidad para el autoconsumo,
la modificacion de los habitos de consumo y la mejora del nivel nutricional de
los miembros de la familia. Los indices alcanzados son: econémico: 0,74, con
sostenibilidad media; ambiental: 0,85, con sostenibilidad alta; y social: 0,74 con
sostenibilidad media.

En cuanto a los sistemas sin PEP, en la dimension econémica, los productores
tienen bajos niveles de produccién, dependen de insumos externos, acceden a las
ferias y mercados solo en la época de cosecha y requieren la venta de su fuerza
de trabajo para generar ingresos econémicos minimos para garantizar la segu-
ridad alimentaria. En lo ambiental, enfrenan deficiencias en el acceso al agua
porque depende de la red comunal y recurren al reciclado de nutrientes y uso de
abonos organicos. Y en lo social, valoran las capacitaciones, pero no acceden a
servicios de asistencia técnica; por la baja confiabilidad de su produccion, tienen
poco acceso a financiamientos e innovaciones y escasa participacion en organiza-
ciones sociales y econdmicas. Sus indices son: econdmico: 0,46, con ausencia de
sostenibilidad muy baja; ambiental: 0,53 y social: 0,55, ambos con presencia de
sostenibilidad muy baja.

En sintesis, los sistemas que implementaron la PEP lograron un indice de soste-
nibilidad global media de 0,78 y los convencionales, un indice de sostenibilidad
muy baja de 0,58.

Por otro lado, la resiliencia de los sistemas familiares se sustenta en la capacidad
de absorcién: no solo en la diversidad productiva, acceso a agua segura y seguri-
dad alimentaria, sino también en la construccién de infraestructuras que mitigan
los impactos del cambio climatico, reducen las pérdidas por eventos climaticos,



aseguran la alimentacién y sanidad de los animales; en la capacidad de adapta-
cién: el interés por generar informacion y acceder a esta, la valoracion de la capa-
citacién que conlleva al fortalecimiento de los conocimientos tradicionales, sabe-
res locales, practicas resilientes por el uso de semillas seleccionadas y adaptadas
al medio; y en la capacidad de transformacién: los miembros de los sistemas estan
mejor capacitados para encarar crisis, controlan sus medios de vida (suelo, agua
y cultivos), y acceden a permanentes capacitaciones en temas de calentamiento
global y gestién de riesgos. Los indices correspondientes son 0,82, en capacidad
de absorcion; 0,82 en adaptacion y 0,87 en transformacion, lo que resulta en un
indice general catalogado como muy bueno.

En contraste, los sistemas sin PEP presentaron indices de 0,65 y 0,64 en las ca-
pacidades de absorcién y transformacién (resiliencia buena) y 0,41 en adaptacién
(resiliencia baja). De manera global los sistemas que implementan la PEP tienen
mayor capacidad de resiliencia con un indice promedio de 0,84, con resiliencia
muy buena y los convencionales llegan a 0,57 resiliencia media, considerada
como vulnerable a perturbaciones externas.

En conclusion, los resultados éptimos de los sistemas agricolas familiares y diver-
sificados, ratifican la necesidad de avanzar en su implementacién en el altiplano,
de la mano de un fomento a la produccién agroecolégica por parte de los gobier-
nos central y subnacionales y la generacién de mecanismos de comercializacién
de sus productos e incentivos para la reinversién en los predios agroecoldgicos.
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1. Introduccion
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Produccion de zapallo en invernadero,
Comunidad Nacoca. ® Foto: CIPCA Altiplano







1.1. Antecedentes de la implementacion PEP en el altiplano

El altiplano central de Bolivia esta sometido a un clima frio y seco y, por lo tanto,
tiene condiciones poco adecuadas para la agropecuaria; no obstante, tradicional y
ancestralmente acoge actividades agricolas de subsistencia, sobre todo de tubér-
culos y granos andinos. En relacién a los primeros, hay diversas variedades de
papa, papalisa, oca e isafia; entre los granos destacan la quinua, cafiahua y tarwi;
y también hay cultivos adaptados de haba y arveja (leguminosas) y tltimamente
diferentes tipos de hortalizas. Por otra parte, la ganaderia altoandina incide en
la crianza de camélidos (llama y alpaca) y de especies adaptadas como bovinos
(para produccion de carne y leche) y ovinos. En los tltimos decenios la ganaderia
bovina aumenté considerablemente, lo que llevé al laza de cultivos de forrajes
anuales como cebada y avena y al establecimiento de la alfalfa, por ser un cultivo
multianual y con propiedades nutritivas excelentes.

La agricultura familiar (AF) es atin en la actualidad, y a nivel mundial, la princi-
pal proveedora de alimentos a las ciudades grandes. Y cobra mayor importancia
en paises como Bolivia, considerado en vias de desarrollo y con una poblacién
rural significativa. Su rol e importancia fueron revalorizados y reimpulsados en
los dltimos afios por su aporte a la seguridad alimentaria y gracias a la incidencia,
tanto a nivel regional como global, de organizaciones como la Via Campesina,
el Movimiento Agroecol6gico de América Latina y el Caribe (Maela), la Red de
Accion en Plaguicidas y Alternativas de América Latina (Rapal), la Asociacién
de Organizaciones de Productores Ecolégicos de Bolivia (AOPEB) entre otros.

La defensa de este tipo de agricultura hace hincapié en la seguridad y sobe-
rania alimentarias, entendida esta tltima como la capacidad de una sociedad
y/o Estado para definir y establecer sus propios sistemas de abastecimiento de
alimentos, considerando las variables ecoldgicas, culturales y sociales. En este



contexto global de revalorizacion, 2014 fue declarado como el Afio Interna-
cional de la Agricultura Familiar y el 29 de mayo de 2019, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y el Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) lanzaron en Roma el Decenio de
las Naciones Unidas para la Agricultura Familiar y un Plan de Accién Mundial
para impulsar al sector, en particular en los paises en desarrollo (FAO, 2019).
De esta manera, ambas agencias de la ONU administraran la agenda de este
“decenio”, con la consigna de realzar la importancia de la AF, puesto que el 90
% de las fincas o granjas que producen el 80 % de los alimentos del mundo, se
rige de acuerdo a este sistema.

A nivel nacional, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2013), los
resultados del Censo Nacional Agropecuario 2013 muestran un incremento
en el nimero de las unidades de produccion agropecuaria (UPA), asi como
en la superficie cultivada. En 1950 se empadron6 86.377 UPA y en 2013
llegaron a 871.927; en 1950 habia 654.258,1 hectéreas cultivadas y en 2013
se llegd a 2.760.238,6. A nivel departamental o regional, en el altiplano hay
432.138 UPA (en La Paz, 245.455; en Oruro, 62.692 y en Potosi, 123.991),
pero no se especifica cuantas tienen sistemas productivos ecolégicos y cuan-
tas convencionales.

En este contexto, las preguntas que guiaron la investigacién fueron:

+ ¢Cudles son los factores que hacen viables y sostenibles a los sistemas pro-
ductivos familiares en el altiplano?

* ¢En qué medida son sostenibles los sistemas productivos consolidados que
implementan el enfoque agroecolégico de cobertura de CIPCA?

»  ;Cudles son los beneficios econémicos, sociales y ambientales que reportan
los sistemas familiares?

*  ¢:Qué tendencias muestran los sistemas productivos consolidados que imple-
mentan la PEP?
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1.2. Problematica del altiplano

Las actividades agropecuarias en el altiplano enfrentan una serie de limitacio-
nes que afectan la produccién y la productividad. La escasa disponibilidad de
agua para el riego y para el consumo de los animales es un problema que parece
haberse agravado en los ultimos afios, debido a los efectos adversos del cambio
climético expresados en sequias, heladas, granizadas y riadas, cada vez mas fre-
cuentes e intensas, que afectan la produccién agricola, condicionan los ingresos
econémicos de los productores y generan impactos sociales como la migracién
permanente de jovenes y la migracién temporal de varones en edad laboral.

La captacion y reserva de aguas es una inquietud permanente que los productores
buscan resolver ya sea mediante la perforacién de pozos (someros o profundos) o
con la cosecha de aguas de lluvia; a estas iniciativas se sumé el interés por el uso
eficiente del agua con la implementacién de sistemas tecnificados de microrriego,
operados mediante el uso de bombas de agua convencionales o impulsadas por
energia solar.

Es en este escenario que el CIPCA Altiplano trabaja en la implementacién de su
PEP con enfoque agroecolégico, disefiada especificamente para las caracteristicas
de la regidn y las particularidades socioproductivas de la poblacién aymara. Se
trata de imponer practicas de agricultura sostenible, ganaderia altoandina, trans-
formacion y comercializacién enmarcadas en los principios de la diversificacién
productiva, uso de insumos locales, uso y aplicacién de abonos organicos y, fi-
nalmente, adaptacién de innovaciones tecnoldgicas que sean amigables con el
medioambiente, econémicamente viables y socialmente justas.

Los sistemas agroalimentarios que manejan de manera sostenible los recursos
naturales e implementan innovaciones tecnolégicas y practicas renovadas por
iniciativa propia o con apoyo de instituciones privadas y el Estado, son maés resi-
lientes para enfrentar el cambio climatico y, por lo tanto, tienen una considerable
ventaja en relacion a los sistemas convencionales de familias que no se abren a
estas mejoras y no renuevan sus practicas.

La aplicacién de la PEP se enfrenta a dos problemas latentes en el altiplano: la

migracion y el minifundio. El primero por parte de los jévenes que buscan una
mejor vida en otros ambitos, ya sea en las ciudades o en el exterior y también de
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los varones que salen temporalmente de las comunidades en busca de generar
ingresos adicionales a la agricultura. Por otra parte, el minifundio se mantiene
principalmente en las comunidades cercanas a la ribera del lago Titicaca donde el
acceso a la tierra aun es limitado, aunque la diversificacién productiva permite de
cierta manera el uso continuo de las parcelas.

1.3. Justificacion

Los sistemas familiares sostenibles del altiplano boliviano pasan generalmente
desapercibidos, a pesar del creciente nimero de UPA que accedieron en los ulti-
mos afios a innovaciones de manejo y tecnolégicas, ya sea con apoyo de institu-
ciones y ONG o por cuenta propia. Esta investigacion se detiene, entonces, en el
analisis de sostenibilidad de los sistemas productivos que implementan la PEP del
CIPCA y rescata los beneficios desarrollados en las dimensiones econémica, am-
biental y social, con el fin de demostrar que estos avances pueden ser replicados
en otros ambitos de la region con similares condiciones.

Se busca, ademaés, brindar un aporte cientifico, metodolégico y documentado que
sirva como sustento firme, dado que los resultados tangibles de estos sistemas, a
la fecha, cuentan tan solo como evidencias empiricas.

Generalmente se concibe a la agricultura familiar y los sistemas productivos del
altiplano como un todo homogéneo, sin variaciones sustanciales; sin embargo,
albergan una serie de elementos y caracteristicas diferentes en las formas de ges-
tién de recursos naturales, en la implementacion de practicas productivas, en la
adopcion de innovaciones tecnoldgicas —unas mads resilientes que otras— contra
el cambio climatico. No es poco comtn la idea de que los sistemas productivos
andinos no contribuyen a la mitigacién de los efectos del cambio climatico o no
son aptos para la captura de carbono, y es de esta manera que diferentes planes y
politicas priorizan a la Amazonia. En este texto se espera comprobar que la pro-
duccién agroecolégica en los Andes tiene suficientes capacidades de absorcion y
mitigacion. Torrico et al. (2020) demuestran que los sistemas de produccion en el
altiplano contribuyen a la mitigacién y adaptacion al cambio climatico, debido a
que no emiten gases de efecto invernadero (GEI). Asimismo, aunque los niveles
de almacenamiento de carbono son menores en relacién a otras regiones, el com-
ponente social contribuye altamente al desarrollo sostenible.
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1.4.

1.4.1.

Objetivos

Objetivo general

Determinar los beneficios econdmicos, ambientales y sociales del sistema de pro-
duccién familiar agroecolégico en el altiplano central de Bolivia, para que se
constituyan en evidencia cientifica para la formulacién de politicas publicas.

1.4.1.

1.5.

Objetivos especificos

Identificar los beneficios econémicos referidos a la productividad en cam-
po, la reduccion de costos, la determinacién del calendario de cultivos y el
calendario comercial.

Analizar los beneficios ambientales referidos a la eficiencia energética, ver-
tidos, consumo de quimicos, emisién de GEI, utilizacién de agua y suelo.

Evidenciar los beneficios sociales referidos a la generacién de empleo, ca-
lidad de trabajo, diversificacién de productos y mejora de nivel nutricional

de las familias.

Calcular la capacidad de resiliencia socioecologica del sistema de produc-
cién familiar.

Construir una herramienta para determinar indices de sostenibilidad y dis-
cutir los resultados.

Hipotesis

Los sistemas productivos familiares que implementan la propuesta econé-
mica productiva del CIPCA, tienen indices de sostenibilidad econémica,

ambiental y social similares a los sistemas que no ejecutan la PEP.

Existe similitud en el grado de resiliencia entre los sistemas familiares que
implementan la PEP y los convencionales.
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Cambio de habitos de consumo en los nifios
Municipio Colquencha. ® Foto: CIPCA Altiplano







2.1. Agricultura moderna o de altos insumos

La agricultura moderna basada en la extraccion de los recursos naturales conlleva
la simplificacién de la estructura del medioambiente sobre vastas areas e implica
reemplazar la diversidad natural por un pequefio niimero de plantas cultivadas y
animales domésticos (Altieri, 2009). Los sistemas convencionales tienen fuertes
tendencias al monocultivo, la disminucién de la actividad pecuaria y la predomi-
nancia de alimentos externos; mientras que los sistemas agroecologicos contem-
plan buenas practicas de conservacién y diversificacion agricola y pecuaria y, en
consecuencia, de alimentacién (Araujo, 2019).

El alto rendimiento de la agricultura moderna (agroindustrial) se obtiene a costa
de numerosos gastos que incluyen insumos no renovables como combustibles
fésiles y pesticidas, ademds de contratos de peones y uso de maquinaria (Altieri,
1999). A esta modalidad de agricultura solamente le interesa la ganancia y no la
sostenibilidad de los recursos productivos ni la salud de la poblacién. La agroin-
dustria tiene, entonces, un impacto negativo considerable en el medioambiente
que, en el caso especifico de Bolivia, se traduce en la pérdida de grandes super-
ficies boscosas desde los afios 80. En la actualidad, ademas, los agroindustriales
y los ganaderos de tierras bajas son los que mas amplian la frontera agropecuaria
(Peralta-Rivero, 2020). Las amenazas a la biodiversidad, cuando se intensifica la
agroindustria no se ciernen solo sobre la fauna y la flora, sino que atentan contra
las innumerables funciones ecosistémicas que la naturaleza provee, amenazando
el futuro de las actuales y las préximas generaciones (Vos, Gallegos, Czaplic-
ki-Cabezas y Peralta-Rivero, 2020).

Los principales componentes de este modelo dependen del uso de insumos ex-

ternos como fertilizantes sintéticos, plaguicidas y herbicidas; del desarrollo de
hibridos y variedades de alto rendimiento, de la mecanizacién del trabajo y del
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establecimiento de sistemas de siembra basados en el monocultivo, los cuales son
mas faciles de manejar, demandan menos tiempo de atencién, se prestan mas para
la mecanizacion de labores y sacan ventaja de las economias de escala (Prager,
Restrepo, Angel, Malagon y Zamorano, 2002). Por todas estas caracteristicas, es-
tos sistemas se ven limitados en paises en vias de desarrollo, a la hora de aplicar la
tecnologia desarrollada en especificas condiciones ecolégicas y socioeconémicas;
este es el caso de algunos programas de la revolucién verde (Altieri, 1999).

En la medida en que estas aparentes ventajas estan instauradas entre los productores y
la poblacién, no es tarea sencilla la consolidacion de una PEP con enfoque agroecol6-
gico. La agricultura convencional no condice con la agricultura de base agroecolégi-
ca, porque su practica en si conlleva impactos negativos sobre los recursos naturales
y el medioambiente, mientras que la segunda incide, a la par que, en la productividad,
en la preservacion y reposicion de los medios de vida de familias del 4rea rural.

2.2. La economia familiar campesina

Si hay algo comun en las formas de produccién campesinas en cualquier parte del
mundo, es que siguen la 16gica productiva de subsistencia. Segtin Bernstein (2001,
citado por Cerrada, 2014), el objetivo es la satisfaccion de las necesidades familiares,
no la ganancia. Asi, se identifica dos componentes caracteristicos de la produccién
campesina: i) la 16gica de la subsistencia y ii) la capacidad de mantener un cierto con-
trol sobre los medios de produccién.

Para Ellis (1988, citado por Cerrada, 2014), la definicién de familia campesina
se centra en la idea de su “integracién solo parcial en mercados formales”, lo
que la distinguiria de la finca familiar con perfil comercial, que si esta totalmente
integrada en un mercado desarrollado. Para algunos autores, los aspectos de “re-
ciprocidad e intercambio entre los hogares” se encuentran entre las caracteristicas
mas distintivas de las sociedades campesinas.

Ademaés de la dificultad de llegada a los mercados, los campesinos tienen un limi-
tado acceso a los medios de produccién y un reducido margen de productividad:
una familia agricultora del altiplano destina en promedio el 27 % de su produc-
cién al autoconsumo, el 56 % a la venta en mercados locales o urbanos y el res-
tante 17 % a otros usos como semilla y transformacién en subproductos (Salazar
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y Jiménez, 2018). Su objetivo, entonces, dentro de cualquier modo de produccion,
lejos de procurar ganancias, es mas bien asegurar la supervivencia. A menudo esto
implica que algunos de los miembros de la familia se conviertan en asalariados.

La composicién de los ingresos de los agricultores familiares puede agruparse en
tres grandes categorias: i) la suma de todos los ingresos generados por las activi-
dades productivas; ii) los ingresos generados por la participacion laboral de algin
miembro de la familia en actividades externas; iii) otros ingresos como bonos o
transferencias del Estado, asi como remesas (Salazar y Jiménez, 2018). La econo-
mia familiar consigue autogestionarse a partir de lo que produce, no solo para su
subsistencia sino también para el intercambio comercial, haciendo de su finca el
centro de desarrollo, generacién de ingresos y abastecimiento (Tello, 2011).

Los cultivos, como queda dicho, constituyen el rubro mds importante de la econo-
mia familiar campesina, y en las zonas andinas y valles altos, la papa es el cultivo
principal pues marca el ciclo agricola. El haba y la arveja le siguen en importancia
(Malpartida y Poupon, 1987). Finalmente, los factores de produccién en una eco-
nomia familiar estan determinados por la relacién entre el trabajo y la tierra y las
necesidades de reproduccion de la familia.

2.3. La agroecologia

La agroecologia puede definirse como una agricultura que enfatiza en lo am-
bientalmente sostenible. En ese sentido no solo es una alternativa productiva
sino politica, puesto que busca la viabilidad econémica y ambiental y la jus-
ticia social; por eso su implementaciéon debe complementarse con politicas
agrarias que integren la seguridad y soberania alimentarias, la conservacion
de los agroecosistemas y la eliminacion de la pobreza rural, en pos de lo-
grar una “agricultura sostenible” en todo el sentido de la palabra (Garzon y
Lépez, 2017).

La agroecologia se plantea como una propuesta para avanzar hacia la soste-
nibilidad en los sistemas agroalimentarios y como una herramienta poderosa
en pos de lograr el bienestar integral y la soberania alimentaria (Begiristain
y Lopez, 2016). Provee las bases cientificas y metodol6gicas para una nueva
revolucion agraria encaminada a dejar atras los actuales sistemas alimenta-



rios convencionales, dejar de priorizar la produccién para la exportacién y
superar la dependencia de los combustibles fésiles. Es un modo eficiente de
avanzar hacia un paradigma de desarrollo agricola alternativo que promueva
la produccién local y nacional de alimentos, facilitando el acceso de los agri-
cultores pequefios a la tierra, semilla, agua, crédito y los mercados locales, a
través de la creacion de politicas de apoyo econémico, incentivos financieros,
oportunidades de mercado e introduccion de tecnologias agroecolédgicas (Vi-
llavicencio, 2014).

La agroecologia se remonta a los inicios mismos de la agricultura, pues los
hombres primitivos vivian en tribus de cazadores y recolectores que recorrian
los campos en busca de alimento y agua (Carpio y Leé6n, 2015).

2.3.1. El enfoque agroecolégico

El enfoque agroecolégico considera a los ecosistemas agricolas como unidades
fundamentales de intervencion por lo que los ciclos minerales, las transforma-
ciones de energia, los procesos biolégicos y las relaciones socioeconémicas son
investigados y analizados como un todo (Altieri y Nicholls, 2000, citados por
Quiroz, Tibata y Villamil, 2014). La agroecologia es una ciencia integradora
que se ocupa del estudio de la agricultura desde una perspectiva global: consi-
derando no solo el aspecto técnico (la agronomia), sino también el socioecond-
mico, el politico y el medioambiental.

El CIPCA adopt6 este enfoque con la finalidad de desarrollar y/o contribuir al de-
sarrollo de sistemas agroecolégicos sostenibles. Después de varios afios de llevar
adelante practicas con componentes de la revolucién verde y luego de un analisis
exhaustivo de los resultados alcanzados en el corto plazo, se lleg6 a la conclusién
que no se habian logrado los objetivos planteados para los habitantes de las co-
munidades de cobertura; por ello, a finales de la década de los 90 se determin6
apostar por la nueva propuesta econémica que enfatiza en el sistema productivo
familiar con gestién territorial.
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2.3.2. Contribuciones del movimiento campesino y de la sociedad civil a
la agroecologia

En todo el mundo y en especial en los paises en desarrollo surgen cada vez con
mas fuerza movimientos que reclaman un desarrollo sostenible que no dafie el
medioambiente, garantice un manejo adecuado de los recursos naturales, la se-
guridad y soberania alimentarias y el fortalecimiento de la agricultura familiar.
Algunas organizaciones de la sociedad civil que se destacan en esta lucha son:

* La Via Campesina, que tiene por objetivo impulsar la solidaridad y la uni-
dad en la diversidad entre organizaciones de pequefios agricultores para
promover relaciones econémicas basadas en la igualdad y la justicia so-
cial, la preservacion de la tierra, la soberania alimentaria y la agricultura
sostenible. Este movimiento internacional propone la renegociacion de los
acuerdos comerciales, el control social de las empresas agroalimentarias,
el freno a los transgénicos y el fortalecimiento de la economia familiar
campesina (Bové y Dufuor, 2001, citados por Morales, 2009).

* La Red de Accién en Agricultura Alternativa (RAAA), es un movimiento
de agricultura ecoldgica que se consolidé en el Pert en las dltimas décadas,
gracias a una constante labor de impulso de una alternativa a la revolucién
verde que promueve el uso intensivo de fertilizantes y plaguicidas quimi-
cos de sintesis y que de esta manera asumio6 tanto el sector piblico como
el privado (Tello, 2011).

* El Movimiento Agroecol6gico Latinoamericano (Maela), es una red regio-
nal integrada por ONG, organizaciones de productores ecoldgicos y uni-
versidades. Se autodefine como una expresién politica frente al neolibera-
lismo y la globalizacién. Se concentra en un trabajo promotor y de defensa
por la soberania alimentaria y la agroecologia y desarrolla una estrategia
de intervencion (Tello, 2011).

* La Red de Accién en Plaguicidas y sus Alternativas de América Latina
(Rapal), es una red de organizaciones, instituciones, asociaciones e in-
dividuos que se oponen al uso masivo e indiscriminado de plaguicidas,
planteando propuestas para reducir y eliminar su uso. Fomenta alternativas
viables para el desarrollo de una agricultura socialmente justa, ecolégica-
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mente sostenible y econdmicamente viable que permita alcanzar la sobera-
nia alimentaria de los pueblos. Asimismo, objeta los cultivos transgénicos
porque atentan contra la salud y la diversidad bioldgica.

2.4. Agricultura familiar

La agricultura familiar tiene como principal objetivo la “reproduccién social de la
familia en condiciones dignas”, a partir de unidades productivas gestionadas en su
totalidad por individuos que mantienen entre si lazos consanguineos y comparten
tanto las obligaciones laborales como la propiedad de los medios de produccién
(aunque no siempre de la tierra), asi como los conocimientos, valores, practicas y
experiencias (Villavicencio, 2014). Salazar y Jiménez (2018), plantean una defi-
nicién que va en este mismo sentido: “agricultura familiar se refiere fundamental-
mente a que la unidad de organizacién de la produccién es la familia, enfatizando
el hecho de que la mano de obra utilizada es fundamentalmente familiar, aunque
no exclusivamente”.

Aunque no siempre es reconocido como tal, este sistema es fundamental para la
seguridad alimentaria con soberania y un pilar del desarrollo integral y sostenible
del pais. Las unidades de produccién familiar son generalmente de pequefia a
mediana escala, utilizan técnicas intensivas en mano de obra y participan acti-
vamente en la comercializacién de sus productos. Otra definicion teérica sefiala
que se entiende por agricultura familiar a un tipo de produccién donde la unidad
doméstica y la unidad productiva estan fisicamente integradas, la familia aporta
la fraccién predominante de la fuerza de trabajo utilizada en la explotacién y la
produccién se dirige tanto al autoconsumo como al mercado (Biasioni, Pignataro
y Recuero, 2016).

Por otro lado, este sistema se caracteriza por el acceso limitado a recursos de tierra
y capital, asi como uso de muiltiples estrategias de supervivencia y de generacién
de ingresos. Tiene una heterogénea articulacion a los mercados de productos y
factores, y acceso y uso de diferentes agroecosistemas (Tello, 2011).
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2.5. Sistema de produccion familiar

El sistema de produccién familiar se caracteriza por la disposicién de un terre-
no —ya sea en propiedad, en usufructo o como herencia— en el que se desarrollan
subsistemas como el agricola, ganadero, de transformacion y comercializacién, y
algunas actividades no agropecuarias.

Apollin y Eberhart (1999) afirman que el sistema de produccién es un conjunto
de actividades agricolas, pecuarias y no agricolas. Por lo tanto, puede ser definido
como una combinacién de diversos subsistemas:

i.  Sistemas de cultivos: definidos al nivel de las parcelas y explotados de ma-
nera homogénea con las mismas tecnologias y sucesiones de cultivos. En
este sentido, se distinguen varios sistemas de cultivo dentro de un sistema
de produccién.

ii. Sistemas de crianzas: definidos al nivel de los hatos o rebafios. De igual
forma, existen varios sistemas de crianza al interior de un sistema de pro-
duccién: ovinos, bovinos, gallinas, conejos, cuyes, etc.

iii. Sistemas de transformacién: dedicados al procesamiento de productos
agropecuarios: cereales, lacteos, tubérculos, etc.

iv. Actividades no agricolas: pequefios negocios, artesania, venta de fuerza de
trabajo en la ciudad; y otras labores domésticas que contribuyen a la repro-
duccion del sistema de produccién.

El concepto de sistema de produccién pone énfasis no solo en el trabajo del pro-
ductor a nivel de su finca o unidad productiva, sino que también analiza y evaltia
las actividades fuera del predio, incluyendo las no agropecuarias. Este hecho obli-
ga a los investigadores de las areas bioldgicas y sociales a mantener un estrecho
contacto con el agricultor de subsistencia, permitiéndoles observar de cerca su
realidad y entender sus aspiraciones y metas (Quijandria, 1990).

Segun Salazar y Jiménez (2018), para la obtencion del valor de produccién en el

marco de un estudio de ingresos familiares anuales, se considera que el sistema
productivo familiar campesino indigena se divide en los siguientes subsistemas:
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agricola (anual y multianual), pecuario, artesania, transformacién, pesca, caza,
forestal maderable y recoleccién (forestal no maderable). Cada subsistema pro-
ductivo comprende, a su vez, varias actividades para la obtencion de productos
que son destinados al consumo final de la familia, a la venta/intercambio o al uso
como insumo en el propio sistema productivo (semilla, forraje o materia prima de
transformacion).

2.5.1. El subsistema de cultivos

El término subsistema de cultivo se utiliza para describir las actividades realiza-
das al interior de un predio y que forman parte de un sistema agricola. Se trata de
sistemas abiertos que reciben insumos del exterior, dando como resultado produc-
tos que pueden ingresar en sistemas externos (Prager et al., 2002). Los sistemas
agricolas tienen como base para su accionar una estructura definida por la eco-
logia agricola como agroecosistema, dado que son ecosistemas manejados por la
intervencion del ser humano. Mediante esta artificializacién se busca una mayor
produccidn neta en relacién a un ecosistema natural (Prager et al., 2002).

El subsistema agricola es el conjunto de procedimientos (disefio y manejo) aplica-
dos a una unidad de terreno implementada de manera diversa, que se caracteriza
por la naturaleza de los cultivos y su orden de sucesién (Cerrada, 2014). Se define
como sistema de cultivo a la sucesion de rotaciones, a las asociaciones de cultivos
en una parcela y al conjunto de técnicas culturales para llegar a la produccién
(Malpartida y Poupon, 1987). Es el arreglo de los cultivos en el espacio y en el
tiempo (rotaciones, alternativas, asociaciones), mediante técnicas apropiadas.

2.5.2. El subsistema ganadero

El potencial econémico del altiplano tiene un ala importante en la ganaderia al-
toandina que consta de una crianza mixta, pudiendo ser esta ovino-camélido, ca-
mélido-bovino y ovino-camélido-bovino. Estos regimenes encajan en el principio
de la diversificacion que se complementa con el subsistema de cultivos que les
proporciona estiércol, traccion, consumo de pastizales y otros insumos.

Las caracteristicas de los subsistemas ganaderos estan relacionadas con el tipo

de agricultura que se practique y dependen sustancialmente de los subproductos
que se obtenga de los cultivos. El tipo de tenencia de la tierra y de acceso o no a
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variadas zonas agroecologicas determina las condiciones para el tipo y cantidad
de ganado. El principal componente del subsistema ganadero es el forraje, su can-
tidad y calidad determinan la productividad y la adaptacién del ganado (Altieri y
Nicholls, 2000).

Dentro de las actividades de la finca también estan la produccién de carne y es-
tiércol. Como en el altiplano se cria inicamente animales menores para consu-
mo familiar, estos son alimentados con insumos producidos dentro de la unidad:
restos de cosechas, cebada, avena y alfalfa; en algunos casos se requiere adquirir
insumos externos complementarios (Carpio y Ledn, 2015). En las regiones estu-
diadas la mayoria de las fincas con actividad ganadera cuentan con vacas, ovejas,
gallinas y cuyes. Los animales mas comunes, entonces, son bovinos, camélidos y
ovinos que juegan un papel estabilizador a nivel de ingresos: incrementan el valor
de la produccién agricola (forraje o grano), son un capital monetario potencial y
actian como reserva financiera que permite al productor una diversidad de estra-
tegias mucho méas amplia que la agricultura sola (Eresue, Gastellu, Malpartida y
Poupon, 1990).

El objetivo principal de la crianza de ganado vacuno es la obtencion de ingresos me-
diante la venta diaria de queso o, en caso de emergencia, la venta de ganado en pie;
ademas del abastecimiento de queso o leche para su alimentacién e incluso de carne
en caso de accidente del animal o fiesta (Eresue et al., 1990). El sistema ganadero es
muy extensivo por falta de tiempo para cuidar los pastos y animales (Maignan, 2007).

2.5.3. Los subsistemas de transformacion y comercializacion
i. Transformacién

Este subsistema engloba las actividades de transformacion de productos agropecuarios
en subproductos con valor agregado como el queso (Cerrada, 2014). Las principales
actividades de transformacion de la produccién agricola son: desgranado de cebada o
trigo, seleccién de semillas, elaboracién de chufio y tunta, etc.

Es importante distinguir a las unidades que se especializan en la transformacién de pro-
ductos —en busca de un retorno econémico, pero a costa de un mayor riesgo— de las que
simplemente diversifican su produccién a través de modos parciales de transformacién
o venta directa (Sourisseau, 2016).
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ii. Comercializacion

Esta actividad es atin la menos explorada por los agricultores de la regién andina,
quienes tradicionalmente llevan sus productos a ferias o mercados solo cuando
tienen excedentes o la necesidad urgente de dinero. Lograr excedentes para la
venta es también un objetivo comin pero no todos lo buscan de la misma manera
ni con el mismo éxito (Eresue et al., 1990).

Algunas unidades, generalmente cercanas a las ciudades, se especializan en la
comercializacion de productos alimentarios basicos, con ayuda de mano de obra
asalariada (Sourisseau, 2016). Un caso especifico es el de alimentos ecolégicos
que tradicionalmente se venden a través de intermediarios: tiendas especializadas
(Romero, Rivadeneira, De la Torre, Velastegui, Gallegos, Bayancela, Trujillo, Su-
quilanda, Olivera y Rodriguez, 2002).

A pesar de sus limitaciones (muchas veces por la falta de apoyo desde las insti-
tuciones) las ferias agroecolégicas semanales aseguran ingresos estables y pre-
decibles a las familias, sobre todo a las que producen hortalizas. Sin embargo,
el volumen que pueden absorber estas ferias es pequefio. Para los productores
con mayor capacidad hace falta un sistema adecuado de comercializacion que les
facilite la venta de sus productos a mejores precios; una alternativa valida podria
ser a través de centros de acopio diferenciados para productos agroecoldgicos
(Cerrada, 2014).

En muchas dreas los agricultores de pocos recursos abandonan sus practicas sosteni-
bles, empujados por la comercializacién facil de la produccion agricola convencional
y el dominio de técnicas agricolas industriales. De esta manera pierden el conocimien-
to y la base de los recursos que sustentaron la produccion agricola por siglos (Altieri,
1999). Estas dinamicas sociales tienden al equilibrio y equidad entre géneros, clases,
profesiones, etc., y en los roles que cada uno de los actores cumplen. En este sentido,
el rol de la familia y especialmente el de la mujer tienen fundamental importancia en
la gestion y comercializacion de la produccion (Sarandén y Flores, 2014).

2.5.4. Subsistemas no agropecuarios

Las actividades no agropecuarias iniciadas por alguno o todos los miembros de
una familia para garantizar la reproduccién de su unidad productiva, son resultado
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de la combinacion de los medios de produccién y la fuerza de trabajo disponibles
en un entorno socioeconémico y ecologico (Cerrada, 2014).

Los campesinos que disponen de capital por lo general buscan desarrollar ac-
tividades no agropecuarias (compra de un camion, comercio, etc.) que generen
ingresos adicionales. Lo que los diferencia del productor capitalista ya definido
es su acceso, bastante limitado, a otras oportunidades de inversién (Apollin y
Eberhart, 1999).

Una aspiracién comun y general en el dmbito rural es que la agricultura se com-
plemente con otras actividades no agropecuarias (turismo, manufacturas, artesa-
nias, servicios, procesos de transformacién, etc.) que permitan consolidar pro-
cesos de desarrollo local. No obstante, son las actividades no agricolas las que
generan procesos de emigracién temporal y fenémenos de doble residencia, como
es el caso del hijo que trabaja fuera de la finca o en la ciudad (Eyzaguirre, 2015).

En cuanto al desarrollo rural territorial, se destaca como un proceso hacia el bien-
estar integral del territorio mediante el manejo, aprovechamiento y transforma-
cion de los recursos naturales renovables y otras actividades no agropecuarias que
generen ingresos familiares (Castillo, 2007 citado por Espinosa, 2011).

2.6. La propuesta econdomica productiva de CIPCA
2.6.1. LaPEPenlos 90

El tema econémico productivo no va separado de lo organizativo, social y politico
ya que unilateralmente no se alcanzaria el desarrollo propuesto con solo el fortale-
cimiento de estas ultimas. En este sentido, las propuestas de desarrollo rural no son
solo econémicas, sino también y, sobre todo, propuestas de cambio politico den-
tro de un planteamiento ideoldgico de un proyecto alternativo popular (Gianotten,
2006). El CIPCA trabajé inicialmente en el impulso de la parte econémica produc-
tiva, que en los afos 80 era una tendencia a nivel nacional y que priorizaba un desa-
rrollo basado en la producciéon convencional con elementos de la revolucion verde.

Las comunidades de trabajo (CDT), un mecanismo que apuntaba al desarrollo
comunitario como paso inicial hacia un desarrollo microrregional, fueron reem-
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plazadas por el desarrollo de gestion territorial (GT). Las CDT que estuvieron
vigentes hacia fines del siglo pasado se sustentaban en la dotacién de maquinaria
agricola, baterias de invernaderos con sistemas de riego presurizado y la imple-
mentacion de granjas comunales de lecheria y cultivos agricolas comunales. Todo
esto mediante sistemas crediticios destinados a consolidar una produccién enfo-
cada hacia el mercado para asegurar la generacion de ingresos econémicos. No
obstante, a la larga solo se fomentaba el monocultivo del producto més requerido
en el mercado —sobre todo la produccion de lechuga en invernaderos— afectando
la diversificacion productiva y la seguridad alimentaria.

El suefio de la CDT como motor transformador de la sociedad campesina indi-
gena movilizé al CIPCA durante 20 afios y en torno a él se impulsaron muchos
proyectos productivos y comunitarios, incluso después de la adopcion del modelo
neoliberal en 1985 (Gianotten, 2006). Es necesario mencionar también que en los
afios 80 la revolucién verde seguia siendo vista por muchos como un buen ejem-
plo de modernizacién tecnolégica, pese a los estudios que mostraban que habia
contribuido a la concentracion de la riqueza.

En el altiplano y en todo el pais la cooperacién internacional impulsaba, hasta
entrados los afios 90, la implementacién de sistemas productivos agroalimenta-
rios dirigidos a generar mayor productividad e ingresos econémicos y no tanto la
seguridad alimentaria. Luego de un anélisis socioambiental y de sostenibilidad
se cambid el enfoque de modelo de desarrollo agropecuario y se enfatiz6 en la
seguridad y soberania alimentarias y finalmente —ya en la dltima década— en la
resiliencia de los sistemas productivos familiares.

2.6.2. La PEP con enfoque agroecoldgico para el altiplano

Después de un largo camino recorrido bajo el desarrollo microrregional, a fines de los
90 CIPCA disefié su nueva PEP con enfoque territorial y agroecolégico cuya esencia
es fortalecer los sistemas de produccién familiar para estructurarlos diversificados y
resilientes a los efectos del cambio climéatico. Este proceso se acompafi6 con asisten-
cia técnica e implementacion de innovaciones tecnolégicas, ademéas de capacitacion
para un manejo sostenible de los recursos naturales: agua, suelo y biodiversidad.

La PEP enfatiza, ademas, en la recuperacién de los saberes tradicionales para con-
solidar practicas esenciales como la conservacién de suelos, el uso de abonos or-
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ganicos y la diversificaciéon productiva. En 2010 se retom6 formalmente el trabajo
con carpas solares con el propésito de diversificar la produccién y a la vez mejorar
la nutricién familiar con el consumo de hortalizas; pero también se incorporé otras
innovaciones como la produccién de humus de lombriz y el riego tecnificado.

La PEP del CIPCA Altiplano tiene cuatro componentes o susbsistemas: i) agricul-
tura sostenible, ii) ganaderia altoandina, iii) transformacion y iv) comercializa-
cion de productos provenientes del sistema de produccién familiar.

El subsistema de agricultura sostenible —siempre de acuerdo a la actual PEP- se
concentra en fortalecer la base productiva mediante el manejo y la conservacién
adecuados del suelo, lo que implica la construccion de estructuras como zanjas
de infiltracion, terrazas de formacién lenta y la mejora de la fertilidad a través del
uso de abonos organicos. Por otro lado, se prioriza en el uso eficiente del agua en
los diferentes cultivos diversificados. En el subsistema pecuario, la crianza de ani-
males mayores, menores y de corral debe complementarse con la parte agricola,
proporcionando energia y estiércol para mejorar los suelos. Los subsistemas de
transformacion y comercializacion se enfocan en la agregacion de valor a los pro-
ductos tanto de autoconsumo como excedentarios y en la venta de estos tltimos.

Uno de los principios del enfoque agroecoldgico es la diversificacion productiva
mediante los cultivos asociados y la rotacion de cultivos. Los invernaderos son
una innovacién que permite diversificar la produccion de hortalizas de diferentes
especies en ambientes atemperados, lo que a su vez incide en el enriquecimiento
de la alimentacion y en la generacion de ingresos econémicos adicionales.

En cuanto a la ganaderia, se logré mejorar las fuentes de alimentacién con la
innovacion de forrajes anuales y plurianuales para asegurar la disponibilidad de
alimentos y la salud y bienestar de los animales. Esto se complementa con mejo-
ras en la infraestructura ganadera y con el mejoramiento genético a través de la
seleccion de reproductores y la inseminacién artificial.



Figura 1: Sistema de produccion familiar del altiplano.
Fuente: elaboracion propia.

2.7. La sostenibilidad de los sistemas familiares
de produccion

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), la sostenibilidad es el
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capaci-
dad de las futuras generaciones, garantizando el equilibrio entre el crecimiento
econdmico, el cuidado del medioambiente y el bienestar social. La sostenibilidad
se define, por consiguiente, como el logro de mantener una serie de caracteristicas
o cualidades en el tiempo, en medio de la interaccion de factores ambientales,
sociales y econémicos (Masera, 1999, citado por Garzén y Loépez, 2017).

La evaluacion de la sostenibilidad parte de la medicion de la habilidad de un sis-
tema de produccion para mantenerse a través del tiempo y con equilibrio de las
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dimensiones ecolégicas, econdmicas y sociales, mas alla y a pesar de las restric-
ciones y presiones externas. Las caracteristicas de este manejo integral varian con
diferentes cultivos, dreas geograficas y entradas de energia y por lo tanto son al-
tamente especificos segtn el lugar (Castillo, 2002 citado por Quiroz et al., 2014).

Es tiempo de una nueva revolucion conceptual y metodoldgica que propicie formas de
produccion maés sostenibles, nuevos disefios y manejos de agroecosistemas y, por ende,
un nuevo tejido social que la respalde a nivel global. Este es el camino emprendido por
la agroecologia, tanto a través del estudio como mediante la aplicacion de métodos agro-
ecoldgicos y la continua interaccién con otras disciplinas cientificas (Fontana, 2014).

Para comprender los puntos criticos de sostenibilidad en un agroecosistema, se
precisa del uso de indicadores cuyas variables permitan ver una tendencia de apro-
ximacién a una realidad especifica. Segtin Sarandén (2009), citado por Quiroz et
al. (2014), algunas de las caracteristicas que deben tener estos indicadores son:

»  Estar relacionados con la sostenibilidad: los indicadores deben ser deri-
vados de los atributos de la sostenibilidad.

+  Ser adecuados al objetivo perseguido: no existe un conjunto de indica-
dores aplicados a todos los casos, estos deben ser elegidos de acuerdo al
objetivo.

» Tener sensibilidad a los cambios en el tiempo: es importante que los in-
dicadores sean sensibles a un amplio rango de situaciones y que puedan
variar en el tiempo.

* Presentar poca variabilidad natural durante el periodo de muestreo.

* Tener habilidad ]])redictiva: esto permite encontrar en el indicador una
tendencia hacia el futuro.

*  Ser directos: a mayor valor, mas sostenibles.
*  Ser de facil recoleccién.

+  Ser sencillos de interpretar: es importante que los indicadores se evalien
en unidades equivalentes.

*  Presentar posibilidad de valores o umbrales.

»  Tener caracteristicas universales, pero adaptadas a cada condicién particular.
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Estos y otros aspectos hacen necesario evaluar y comparar los niveles de sosteni-
bilidad de los sistemas productivos familiares, a través de herramientas como el
Marco para la evaluacién de sistemas de manejo de recursos naturales incorporan-
do indicadores de sostenibilidad (Mesmis). (Quiroz et al., 2014).

2.8. Laresiliencia en los sistemas productivos

Laresiliencia en agricultura es la capacidad de recuperacion de un sistema familiar, un
agroecosistema o una region, frente a un evento extremo que lo afecte negativamente.
Se la define, ademas, como el nivel de resistencia, absorcion, adaptacién y recupe-
racién de un sistema, comunidad o sociedad expuesto a una amenaza; esto incluye
ademas la preservacion y la restauracion de estructuras y funciones bésicas (ONU,
2009, citada por Torrico et al., 2017; 2018).

El concepto fue introducido en los afios 70 por el paidopsiquiatra Michael Rutter, ins-
pirado en la definicién de la fisica. En la opinion conductista de Rutter, la resiliencia se
reduce a una suerte de “flexibilidad social” adaptativa (Trevizan, 2011). La resiliencia
o capacidad de lograr un desarrollo exitoso a pesar de circunstancias muy adversas
(muerte de los padres, guerras, graves traumas, etc.), cobré un gran interés en los
ultimos afios y poco a poco se convirtié en un término muy popular (Becofia, 2006).

La palabra proviene de la fisica, rama en la que refiere a la capacidad de un ma-
terial para recobrar su forma después de haber estado sometido a altas presiones
(Lopez, 1996, citado por Trujillo, 2007); por lo tanto, en las ciencias sociales se
puede deducir que una comunidad es resiliente cuando logra sobreponerse a pre-
siones y dificultades para otras insuperables.

La resiliencia esta constituida por tres capacidades distintas pero complementarias:
absorcion, adaptacion y transformacion que contribuyen al logro de los resultados
de desarrollo y permiten a las poblaciones vulnerables prepararse y afrontar las
consecuencias de los choques a corto plazo y de los cambios impredecibles en el
largo plazo (Jacobi et al., 2014, citado por Torrico et al., 2017 y Peralta y Cuéllar,
2018) (Ver tabla 1).
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Tabla 1: Caracteristicas de la resiliencia en agricultura

Capacidades Caracteristica

Capacidad de absorcion  Se refiere a una combinacion de fortalezas y recursos fisicos, sociales,
institucionales y economicos existentes y accesibles que permiten a
los individuos, familias o comunidades tomar medidas intencionadas
de proteccion, tanto de manera proactiva como reactiva, para enfren-
tar, soportar, prepararse, prevenir, mitigar y recuperarse rapidamente
de un desastre (Oxfam Resilience Knowledge Hub, 2017; Jeans et al.,
2016; IIRR y CORDAID, 2007).

Capacidad de adaptacion Se define como el grado de ajuste intencionado —en anticipacion o
respuesta— de un sistema para atenuar los impactos y pérdidas po-
tenciales a consecuencia de determinados fenémenos y aprovechar
las oportunidades ofrecidas por estos cambios. La adaptacion consiste
en reducir la vulnerabilidad de un sistema limitando la magnitud de
los impactos (sensibilidad) (CARE, 2010 y Oxfam Resilience Know!-
edge Hub, 2017). La capacidad de adaptacion puede ser preventiva o
reactiva, recuperada de practicas ancestrales o adquirida a través del
aprendizaje y de la experimentacion (Christian Aid y Soluciones prac-
ticas, 2011); estructural, fisica, social o institucional (Magrin, 2015);
de caracter privado o publico, auténoma o planificada (IPCC, 2007).

Capacidad Se determina como la capacidad de respuesta a un choque medi-

de transformacion ante un cambio profundo y permanente en el sistema o estructura
responsable de los factores de riesgo, vulnerabilidad y desigualdad,
y en pos de asegurar un reparto mas equitativo de los riesgos, de
manera que no recaigan injustamente sobre las personas mas pobres
y vulnerables o victimas de discriminacién o marginalizacion (Oxfam
Resilience Knowledge Hub; Oxfam International, 2017; Jeans et al.,
2016). En este sentido, la capacidad de transformacion consiste en la
basqueda de soluciones a los fracasos subyacentes del desarrollo o de
las desigualdades de poder que engendran, aumentan y mantienen
el riesgo y la pobreza. No consiste en eliminar las causas de riesgo y
de vulnerabilidades cercanas o inmediatas, sino mas bien las causas
estructurales o fundamentales (Oxfam International, 2017).

Fuente: adaptado por Peralta y Cuéllar (2018).
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Produccién de cebolla para la comercializacion,
Municipio Calamarca. ® Foto: CIPCA Altiplano







3.1. Area de estudio (localizaciéon)
3.1.1. Altiplano

El altiplano, regién en la que vive mas de la cuarta parte de la poblacion rural de
Bolivia, se encuentra en la cuenca endorreica de los lagos Titicaca y Poop6, entre
las cordilleras occidental (o volcanica) a lo largo de la frontera Bolivia-Chile y
la oriental, que se extiende entre La Paz y el extremo sur del pais (Van Damme,
2002). Se divide en tres zonas: altiplano norte, centro y sur, entre las cuales las
condiciones ambientales difieren marcadamente. El altiplano norte presenta pre-
cipitaciones pluviales que van desde los 700 a 800 mm anuales, descendiendo
hacia el sur; en el altiplano centro las lluvias acumulan entre 300 a 400 mm y en
el altiplano sur, entre 150 a 250 mm al afio (Garcia, Miranda y Fajardo, 2013).

La pluviometria decrece (de 800 a 200 mm) y la temperatura promedia baja (de
10 °C a 5 °C) segun un gradiente norte-sur, lo que define una aridez creciente
hacia el sur que corresponde respectivamente a la puna semi hiimeda, semiarida
y arida (Ellenberg, 1981, citado por Hervé y Beck, 2006). En la zona también se
presentan granizadas, sequias e inundaciones que dificultan el desarrollo de los
cultivos, ocasionando cuantiosas pérdidas (Ribera et al., 1996, citado por Acebey
et al., 2004). La altura fluctda entre 3.600 y 4.100 msnm, con varias serranias que
se extienden por alrededor de 100.000 km? (figura 2).
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Figura 2: Bolivia, esquema del perfil de la situacion de la cuenca del altiplano.
Fuente: Van Damme (2002).

3.1.2. Situacion socioeconémica y ambiental del altiplano

El altiplano norte y centro tienen caracteristicas productivas similares: cria de
ganado bovino, ovino y camélido; cultivo de papa, legumbres y algunas hortalizas
y desarrollo de actividades de artesania utilitaria. Entre los principales problemas
que afectan a las actividades agropecuarias destacan el significativo fracciona-
miento de la propiedad de la tierra —en particular en el altiplano y los valles
interandinos—, los elevados niveles de erosion, la falta de servicios de apoyo, la
deficiente infraestructura vial, el reducido acceso al crédito, los procesos de co-
mercializacién altamente fraccionados y la carencia de servicios basicos como
energia eléctrica y telecomunicaciones (Pereira, 2009).

Las visiones sobre el futuro del sector agropecuario en la zona se fueron modifican-
do en las tltimas décadas: a una inicial mirada restringida que solo privilegiaba los
aspectos productivos, se incorporé luego el concepto de ruralidad que comprende
no solo lo agropecuario, sino también todas las otras actividades que se desarrollan
en las areas rurales como servicios, labores de transformacion, artesania y otras.
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Debido a la altitud, contiene suelos jovenes y poco desarrollados, pues las tempe-
raturas ambientales bajas ralentizan la descomposicion de materia organica. Los
suelos estan descubiertos y expuestos a la accién de la intensa radiacién solar di-
recta que se recibe y a las tormentas convectivas durante la temporada de lluvias.
Esta zona alberga a gran parte de la poblacion rural boliviana que lleva adelante
actividades agricolas para cubrir la demanda interna (NDT, 2017).

3.1.3. Altiplano central

La region del altiplano central es pluviestacional, por lo que las estaciones estan
fuertemente marcadas, presentando un periodo seco y uno de lluvias que comien-
za en noviembre y termina en abril. La precipitacién puede ser de hasta 180 mm/
mes en enero, dependiendo del afio; el periodo seco, en cambio, empieza en mayo
y termina en octubre alcanzando cero mm de precipitacion generalmente en julio
(Semta, 1998 citado por Acebey et al., 2004). En esta temporada se presenta un
descenso de la temperatura muchas veces por debajo de cero grados; aunque el
clima es relativamente frio durante todo el afio con una gran variacién de tempe-
ratura entre el dia y la noche: la media minima es de -2,0 °C y la maxima de 15,7
°C; la temperatura media anual es de 7,4 °C (Semta, 1998; Zonisig, 1998). Por
sus factores climdticos y su altura, recibe una mayor cantidad de energia solar
que una superficie similar ubicada a nivel del mar. En las zonas préximas al lago
Titicaca las amplitudes térmicas son bajas debido a la accién moderadora de las
aguas del lago que cubre una superficie de 8.100 km? (Ribera et al., 1996, citado
por Acebey et al., 2004).

Esta investigacion se realz6 en tres municipios del altiplano central de los que a
continuacién se describe algunas caracteristicas y consideraciones.

3.1.3.1. Municipio de Taraco

Se extiende en una peninsula sobre la cuenca del lago Titicaca (lago menor) pertene-
ciente a la region altiplanica. Est4 ubicado en la provincia Ingavi del departamento de
La Paz, a 84 km de la ciudad de La Paz, a una altitud de entre 3.810 a 4.050 msnm, y
situado en latitud sur 16°27°24.39” y 68°51°31.39” longitud oeste (figura 3).

Taraco se cre6 como la séptima Seccién Municipal de la provincia Ingavi median-
te Ley 2488 del 16 de julio de 2003, con una superficie de 115,36 km?2. Tiene una
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poblacién de 6.603 habitantes y una densidad demografica de 57,23 habitantes
por km?, segun el censo de 2012 (INE, 2012).

La situacion socioeconémica del municipio estd determinada por el principal
cultivo: la papa, en sus variedades wila imilla, chiara imilla, sani imilla y luk’i
(amarga); y en menor medida, por otros productos como haba, oca, quinua, papa-
lisa, cebada y trigo. Las principales actividades agricolas recaen en las mujeres:
seleccién de papa, elaboracion de chufio y corte de forraje; mientras que los hom-
bres se encargan de la preparacién del suelo, siembra y cosecha y ocasionalmente
colaboran en las otras actividades. Los adolescentes, tanto varones como mujeres,
coadyuvan en labores asistenciales de la preparacion del suelo (aporque), la cose-
cha y el corte de forraje.

El manejo del ganado evoluciond en los dltimos afios, por lo que se hacen nece-
sarios emprendimientos de apoyo técnico para la venta de leche, elaboracion de
queso y el mejor tratamiento de la carne cuyo rédito econémico es mayor (PTDI,
2016). Por otro lado, es comtn la crianza de gallinas, cuyes y cerdos a nivel do-
méstico, con relativa importancia econémica debido al autoconsumo.

Los productores tienden a utilizar agroquimicos pese a su escaso conocimiento de
los peligros para la salud. La mayor exposicién ocurre durante el almacenamiento
de estos productos o de material semillero en las habitaciones, cocinas y lugares
de libre acceso de la familia. Es comtn observar el uso combinado de agroquimi-
cos de diferente rango de toxicidad (PAR, 2008).
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Figura 3: Bolivia, ubicacion geogréfica del municipio de Taraco.
Fuente: PTDI (2016).

»  Caracteristicas del sistema productivo

En el ambito municipal de Taraco se identifica la practica de tres sistemas claramente
definidos: i) pecuario, destinado principalmente a la produccién lechera, asi como
también en pequefia escala la crianza de vacunos y ovinos para ganado de engorde; ii)
agricola, caracterizado por la produccién de papa, oca, quinua, haba y maiz, basica-
mente para autoconsumo Y, en algunos casos, para comercializacién en ferias locales
(en los tltimos afios se introdujo la siembra de algunas hortalizas en carpas solares y
campo abierto); iii) pesquero, tradicional caza de especies de peces nativos (karachi,
mauri y such’i) e introducidos (pejerrey y trucha) que tiene mayor relevancia para las
familias de las comunidades ya que es una fuente de ingreso adicional (PTDI, 2016).

El CIPCA inicié su intervencion en el municipio de Taraco en 2011 y desde en-
tonces trabaja en la implementacién de una propuesta econémica productiva con
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enfoque agroecologico y de gestion territorial. Inicialmente hubo actividades en
ocho comunidades y actualmente ya son 15; aunque el tema organizativo cubre
todo el municipio en coordinacion con el comité ejecutivo del Consejo de Ayllus
Originarios de Tarako Marka (CAOTM).

Los trabajos se enmarcan en el fortalecimiento de las bases productivas con enfoque
agroecologico, enfatizando en el manejo de suelos con el uso de abonos orgénicos, la
identificacién de cultivos estratégicos como la papa, haba y oca. En ganaderia, se inci-
de en el manejo forrajero con la implementacién del cultivo de alfalfa, la construccién
de carpas solares familiares que coadyuvan en la seguridad y la diversificacién de la
alimentacién. La meta trienal inicial (2011-2013) fue propiciar la consolidacién de 15
familias, posteriormente en el trienio 2014-2016 se defini6 consolidar a 18 sistemas
familiares y en la ltima etapa (2017-2019) se cont6 con 28 familias consolidadas de un
total de 155 familias de cobertura (tabla 2).

Tabla 2: Cobertura y acciones de CIPCA en el municipio de Taraco (2011-2019)

2011-2013 2014-2016  2017-2019

107 115 155

15 18 28

8 10 15

1 1 1

Fuente: elaboracién propia a partir de documentos de planificacion de CIPCA.

Se entiende por familias consolidadas a las que diversifican los cultivos, generan
ingresos econémicos por la venta de sus productos, son sujetos que irradian ele-
mentos de réplica en las comunidades, muestran sus productos en ferias locales
municipales y externas y son consideradas como escuela de campo cuando se
realizan intercambios de experiencias.



3.1.3.2. Municipio de Colquencha

Este municipio de la provincia Aroma del departamento de La Paz, esta ubicado al su-
roeste del altiplano, a 75 Km de la ciudad de El Alto (PDM, 2000). De acuerdo al siste-
ma de coordenadas geograficas, su territorio se halla comprendido entre las coordenadas
16°57°50” de latitud sur y 68°16"27” de longitud oeste, a una altura promedio de 4.253
msnm. Colquencha limita al norte con el municipio de Collana, al este con los munici-
pios de Calamarca y Ayo Ayo; al sur con los municipios de Coro Coro y Waldo Ballivian
y al oeste con el municipio de Comanche, estos tres tltimos de la provincia Pacajes.

El Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 2012 permite observar la distribucion
espacial de la poblacion de este municipio bajo dos criterios: urbano y rural; un 31,23 %
de la poblacion se sitda en parte urbana y un 68,77 % en la zona rural. La poblacion es
de 9.879 habitantes, 5.060 varones (51,22 %) y 4.819 mujeres (48,78 %).

Segun informacién del INE y recogida en el autodiagnéstico, un 50 % de los po-
bladores mayores a siete afios se dedica a la agropecuaria; 13 % a la explotacién de
canteras; 9 % al transporte de piedra caliza y 7 % al comercio.

Segtn Ifio y Mamani (2019), en el municipio de Colquencha se identifica cuatro secto-
res productivos:

*  Produccién agricola: centrada en cultivos de papa, cebada, quinua, cafiahua, pa-
palisa, isafia y hortalizas en invernaderos. Esta destinada al autoconsumo de la
poblacion, siendo la papa el cultivo de mayor importancia econémica.

*  Produccién pecuaria: destaca el ganado vacuno y ovino; el 75,8 % de las familias
se dedica a la crianza de bovinos. L.a comunidad de Machacamarca se especia-
liza en este sector productivo: alrededor de un 83 % de las familias se dedica a
la crianza de ganado lechero. Se organizan en la Asociacion Integral de Mujeres
Productores de Leche de Machacamarca (Aimprolem) que realiza el acopio de
leche y gestiona el procesamiento de derivados lacteos (queso y yogurt), princi-
palmente para el consumo interno.

*  Produccién minera: predomina la explotacién de piedra caliza en los distritos
de Colquencha y Marquirivi; mientras que en Micaya se extrae arcilla. En este
dltimo se creo el Centro Integral de Formacion y Desarrollo Micaya, en busca
de consolidar una industria artesanal de cerdamica.
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*  Produccion social de saberes y conocimientos locales: en torno a la presencia en
los distritos municipales de practicas socioeducativas ligadas al sistema de vida
del ayllu: la propiedad colectiva, el sistema aynuqa, fiestas y rituales agricolas,
estructura de autoridades originarias, uso y préctica de indicadores naturales, car-
go de kamana y/o kamani, percepciones orientadas a la humanizacién y personi-
ficacién de los fendmenos climatolégicos, entre otros.

En cuanto a lo medioambiental, la mayor preocupacion es la creciente explotacién de
piedra caliza que se vende como materia prima a la fabrica de cemento Viacha y que
amenaza con contaminar de desechos los suelos agroproductivos (PDM, 2000). Por
lo demaés, esta actividad gira en torno a una cooperativa que administra la extraccién y
venta de variedades de piedra tarija, silice y marmol; ademas, esta la Asociacién Mi-
nera de Productores de Piedra Caliza (Amiprocal) que representa al cada vez mayor
ndmero de familias que dependen de la explotacion.

Este sector enfrenta a un contexto general de bajos precios de esta materia prima, la
dependencia de un solo comprador, la limitada tecnologia para la explotacién y transfor-
macion, el reducido mercado, la falta de seguridad social para los trabajadores mineros
y el mal estado de los caminos.
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Figura 4: Bolivia, ubicacion geografica del municipio de Colquencha.
Fuente: PDM (2000).

La implementacién de la PEP en este municipio estuvo enfocada inicialmente al
manejo adecuado de los recursos naturales: la conservacidn de suelos y el control
de su fertilidad, seleccién de semillas para los cultivos, manejo adecuado de ani-
males, produccién de forraje, infraestructura productiva (apriscos), invernaderos,
atajados y pozos con bomba manual.

En el tema social, se fortalecié la organizacion indigena originario campesina
(OIOCQ), en busca de lograr la autonomia, aunque hasta la fecha no se elaboro la
carta organica del municipio. Por otro lado, se presentaron algunos problemas
internos por el acceso a recursos naturales (suelo y cantera de piedra caliza) y
el manejo en aynoqas; ambos involucran a familias de diferentes distritos (antes
cantones).

La cobertura del CIPCA en la etapa inicial (2011-2013) alcanzo a 150 familias

con la meta de encaminar hacia la consolidacion a 15 familias; posteriormente en
la segunda etapa (2014-2016) se trabajé con las 150 familias y se identific6 a 17
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familias adicionales para ponerlas proceso de consolidacién; en el periodo 2017-
2019 se defini6 trabajar con 120 familias y se lleg6 a consolidar 30 sistemas fami-
liares (tabla 3) que ya realizan un manejo agroecolégico de sus predios, diversi-
fican los cultivos, usan abonos organicos, conformaron asociaciones productivas,
avanzan hacia la certificacion mediante los sistemas participativos de garantia
(SPG) de sus productos, comercializan sus excedentes en ferias importantes y en
las ciudades y, por lo tanto, generan ingresos.

Tabla 3: Cobertura y acciones de CIPCA en el municipio de Colquencha (2011-2021)

2011-2013 2014-2016  2017-2018  2019-2021

NUmero de familias de cobertura 150 150 137 120
gg;nero de familias que consolidan la 15 3 37 30
NUmero de comunidades 13 21 13 13
Nimero de Asociaciones productivas 3 4

Nombre de asociaciones productivas 2

Fuente: elaboracion propia a partir de informes de planificacion de CIPCA.

Entre varias asociaciones productivas de la regién, destacan la Asociacién de
Productoras “Las Estrellitas”, la Asociacién de productoras Agroecolégicas de
Colquencha y la Asociacién de productoras de Marquirivi —todas dedicadas a la
produccién y comercializacién de hortalizas orgénicas— y la Asociacion Integral
de Mujeres Productoras Lecheras de Machacamarca (Aimprolem) dedicada al
acopio y transformacién de lacteos y la comercializacion de sus derivados.

3.1.3.3. Municipio de Calamarca

Calamarca esta en la cuarta seccién de la provincia Aroma en el altiplano central
del departamento de La Paz. Esta ubicada sobre la doble via interdepartamental La
Paz-Oruro, a 59 km de la sede de gobierno y a una altura de 3.954 msnm (PTDI,
2016). Se sittia en 16°54°00” de latitud sur y 68°07°00” de longitud oeste. Limita al
norte con las provincias Ingavi y Murillo; al este con las provincias Murillo y Loay-
za; al sur con el municipio de Ayo Ayo y al oeste con los municipios de Collana y
Colquencha de la provincia Aroma. Se extiende sobre 489 km? (PTDI, 2016).
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La poblacion de las comunidades de este municipio vive de la agricultura, la gana-
deria y el comercio. Los cultivos mas importantes son: papa dulce en sus varieda-
des waych’a y sani, papa amarga (luqui, phitu, pikura, tumira y ajawiri), cereales
como la quinua, cafiahua, cebada, avena y alfalfa. También se cultiva forrajes de
manera extensiva para la alimentacion del ganado. En cuanto a la ganaderia, el 98
% del ganado vacuno se vende y el ovino se destina en gran medida al consumo
familiar. E1 51 % de la poblacion se dedica a otros rubros como artesania, con-
feccion de prendas de vestir, magisterio en educacién regular, etc.; el 8 % presta
servicios de transporte, el 7 % se dedica a la construccion, el 5 % al comercio, el 2
% a la industria manufacturera y el 27 % no cuenta con ninguna actividad.

El uso de los suelos en el municipio se da de la siguiente manera: 79 % de la
superficie estd destinada a la produccién agricola, 10 % para la alimentacion del
ganado, hay un 9 % de tierras no agricolas y el 2 % es area forestal (PTDI, 2016).

Los factores climaticos que méas amenazan a la actividad productiva son las se-
quias, heladas, granizos, nevadas y ocasionalmente inundaciones. La sequia tiene
un periodo de larga duracién, lo que ocasiona retrasos en la siembra de los culti-
vos (Gutiérrez, 2017). Los productores también se enfrentan a la degradacién de
los recursos naturales, la pérdida de la biodiversidad tanto de flora como en fauna,
la sobreutilizacion de las tierras de pastoreo por encima de su capacidad de carga
y la esterilidad de los suelos agricolas por el uso inadecuado de productos qui-
micos. Por otro lado, el municipio no cuenta con un plan de manejo de residuos
solidos, lo que provoca la contaminacién de los suelos, sobre todo en las ferias
zonales (PTDI, 2016).
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Figura 5: Bolivia, ubicacion geogréfica del municipio de Calamarca.
Fuente: Instituto Geografico Militar y Diagnéstico Municipal (2016).

El origen étnico del municipio de Calamarca es netamente aymara: 96,0 % de la
poblacién se apega a las costumbres indigenas heredadas de culturas precolombi-
nas como wancarani, pucara, chiripa, tiahuanacota y otras que durante el imperio
incaico fueron sometidas y trasladadas a regiones quechuas, a pesar de lo cual los
aymaras mantienen sus raices (PTDI, 2016).

CIPCA inici6 sus acciones en este municipio en 2012, en coordinacién con las
principales entidades de organizacién campesina como la Central Agraria Ttipac
Katari y Bartolina Sisa. La implementacién de la PEP se efectué de manera pau-
latina priorizando las comunidades que demostraron mayor interés en el proceso
de identificacién de sus potencialidades.

En primera instancia, en el periodo 2012-2013, se trabaj6é en 16 comunidades
con una cobertura de 200 familias, de las que se seleccioné a 15; posteriormente
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(2014-2015) se trabaj6 con las mismas familias y comunidades reduciendo la co-
bertura general. En el periodo 2016-2017 se alcanz6 a 175 familias consolidando
20 sistemas productivos familiares y en el periodo 2018-2019 se asentaron 35
sistemas familiares de un total de 237 (tabla 4).

Tabla 4: Cobertura de CIPCA en el municipio de Calamarca (2012-2019)

Comunidades 2012-2013  2014-2015  2016-2017  2018-2019
Ntdmero de familias de cobertura 200 168 175 237
NUmero de familias consolidadas 15 15 20 35
NUmero de comunidades 16 1 13 22

NUmero de asociaciones pro-
ductivas

Fuente: elaboracion propia a partir de documentos de planificacion de CIPCA.

Las innovaciones implementadas en el marco de la PEP sirvieron para el fortale-
cimiento de las bases productivas como el manejo de suelos y mejoramiento de
su fertilidad con el uso de abonos orgénicos; producciéon de humus de lombriz;
cultivo de hortalizas a campo abierto y en ambientes atemperados con riego tec-
nificado (por goteo y aspersién); construccién de pozos con bomba manual, a
energia solar y eléctrica; mejoras de infraestructura ganadera con la construccién
de establos y heniles; mejoramiento genético de ganado bovino lechero a través
de la inseminacién artificial, elaboracién de bloques nutricionales e implantacién
de cultivares de alfalfa.

Por otra parte, se trabaja en el fortalecimiento de organizaciones econémicas
como la Asociacién de Productores Lecheros “Los Angeles de Cafiuma” de la
comunidad de Cafiuma (APLLAC), la Asociacién de Productores Agropecuarios
(Apra) de la comunidad de Caluyo y tltimamente con varias asociaciones nuevas
de reciente creacién, que se dedican a la produccién primaria de leche y hortalizas
y la comercializacién de excedentes en mercados locales y en las ciudades. Se
priorizé el trabajo con jovenes con capacitaciones para el ejercicio de los dere-
chos, en miras a la renovacién de nuevos cuadros de liderazgo y la reduccion de
la migracién campo-ciudad.



3.2. Metodologia
3.2.1. Diseiio de la investigacion

El método central de esta investigacion es el estudio de caso para abordar la particula-
ridad y complejidad de un caso singular, en busca de comprender su actividad en cir-
cunstancias importantes (Stake, 1999), y considerando que equivale al estudio de una
situacién personal o de grupos, familias, comunidades (Nifio Rojas, 2011). Esta metodo-
logia combina entrevistas individuales y grupales con andlisis y observacién de registros
(Norefia, 2020). Consiste, ademds, en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo
y después aplicar una medicién de una o més variables para observar los resultados
(Heméndez; Fernandez y Baptista, 2014). Lo peculiar de este disefio es el estudio pro-
fundizado y exhaustivo de uno o muy pocos objetos de investigacion, lo que permite ob-
tener un conocimiento amplio y detallado (Sabino, 1992). Este tipo de investigaciones
son apropiadas en situaciones en las que se desea estudiar intensivamente caracteristicas
bésicas, la situacién actual e interacciones con el medio de una o unas pocas unidades
tales como individuos, grupos, instituciones o comunidades (Tamayo, 2004).

El estudio de caso fue aplicado en sistemas productivos familiares con el fin de
conocer en profundidad las précticas y estrategias productivas empleadas para la
produccioén de alimentos en condiciones climaticas adversas. Para elegir las fami-
lias se recurrié a un muestreo no probabilistico (Cid, Méndez y Sandoval, 2011),
tomando en cuenta los afios que estas implementan la PEP del CIPCA —siempre
dentro del periodo 2011-2019— y su nivel de consolidacién. Por otra parte, para
fines de comparacion se selecciond seis sistemas productivos que no implementan
la PEP, por lo que en total se analiz6 12 sistemas de produccién familiar.

Para el recojo de informacién se recurri6 entrevistas en profundidad a través de
cuestionarios semiestructurados previamente elaborados, pero también a la obser-
vacién participante (se compartié con las familias en sus labores cotidianas y se
hizo seguimiento a sus sistemas productivos).

3.2.2. Caracterizacion de los sistemas familiares
Los sistemas de produccién familiar que implementan la PEP estan en los muni-

cipios de Taraco, Colquencha y Calamarca. Los estudios de caso representan a
542 familias en etapas iniciales y en proceso y 93 familias consolidadas (tabla 5).
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Tabla 5: Resumen de cobertura de CIPCA en los municipios de Taraco, Colquencha y

Calamarca
Taraco Colquencha Calamarca Total
Nimero de familias de cobertura 155 150 237 542
Nimero de familias consolidadas 28 30 35 93
Numero de comunidades 15 13 22 50

Fuente: elaboracion propia.

Como se informé arriba, se consider6 a familias que aplican la PEP (por al menos
siete a ocho afios y estan en proceso avanzado de consolidacién) y a otras que ain
practican una agricultura convencional, en pos de aplicar una comparacion de
sujetos de andlisis (tabla 6).

Tabla 6: Esquema de sistemas familiares incluidos en la investigacion

Municipios Sistemas con PEP Sistemas sin PEP
Familia Cruz-Zarate Familia Callisaya-Chambilla
Familia Alejo-Flores Familia Alejo-Flores

Familia Ajno-Mamani Familia Mamani-Fernandez
Familia Huchani-Mamani Familia Mamani-Ajno

Familia Mamani-Laura Familia Mamani-Alvarez
Familia Quispe-Alvarez Familia Pongo-Laura

Fuente: elaboracién propia.

La caracterizacion de los sistemas productivos se realizé sobre la base de los avan-
ces de las familias en sus sistemas productivos, informacién de la que CIPCA cuenta
con registros y una base de datos que califica a familias en proceso y consolidadas.
Para la investigacién se consider6 a dos familias consolidadas por municipio. Por
otro lado, también se contempl6 a dos familias sin PEP por municipio.

Para el recojo de informacion se elaboré una entrevista modelo (anexo 1) a partir
de indicadores de los &mbitos econdmicos, ambientales y sociales. Posteriormen-
te se visité cada uno de los sistemas productivos para realizar entrevistas a profun-
didad en las que los entrevistados tuvieron la opcién de expresar con total libertad
sus puntos de vista con preguntas elaboradas y validadas con anterioridad. Estas
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conversaciones duraron entre 50 minutos y dos horas segtin la disponibilidad de
tiempo y el interés en los temas abordados en cada sistema familiar.

La informacién fue vaciada en una matriz de Excel, y tras un andlisis con herra-
mientas estadisticas se obtuvo indices para cada una de las dimensiones estudia-
das. Cada indice cataloga el nivel de sostenibilidad de los sistemas productivos
familiares.

3.2.3. Evaluacion de sostenibilidad

Para la evaluacion de la sostenibilidad se construy6 una herramienta de analisis
sobre la base de indicadores para cada una de las dimensiones estudiadas (ver
anexos 2a y 2b), a partir de lo planteado por Torrico (2019). Esta herramienta
contribuy6 al analisis e interpretacién de los datos recabados desde los sistemas
productivos familiares y facilito la interpretacién y la determinacion de los bene-
ficios econ6micos, ambientales y sociales en los sistemas familiares.

3.2.3.1. Definicion de indicadores

Para cada dimension (ambiental, econémica y social) se definieron indicadores
que fueron valorados y analizados segun la evolucion de la implementacién den-
tro de los sistemas familiares. Cada indicador contiene subindicadores y un valor
que va en el rango de 0 a 1, con el que se realizé los célculos del indice de soste-
nibilidad; la dimensién econémica tiene siete indicadores; la ambiental, cinco y la
social, ocho, como se presenta en la (tabla 7).

Para el recojo de la informacion se elaboré una boleta de entrevista relacionada con
los indicadores y con los criterios desagregados (ver el cuestionario en anexo 1)
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Tabla 7: Indicadores de sostenibilidad econémica, ambiental y social

Dimension

Indicadores

Fuente para la ob-

tencion de datos

Método de medicion

Econdmica

1. Manejo adecuado de
los registros (costos de
produccion).

2. Acceso a ferias y mer-
cados (periodos de venta
de los productos).

3. Relacion entre insumos
provenientes del interior
y fuera del predio (semi-
llas, abonos, agroquimi-
€os, insumos externos).

4. Estabilidad de la econo-
mia (conformidad de pre-
cios y fuentes de ingreso).

5. Ingresos econdmicos
por la produccion (distri-
bucién mensual de ingre-
SOS Y egresos).

6. Diversificacion produc-
tiva (nimero de especies
manejadas en agricultura
y ganaderia).

7.Rotacion y asociacion de
cultivos en el tiempo y ni-
mero de cultivos por afio.

Practica de registro

Numero de ferias
y mercados

Ndmero de insumos y
dependencia

Fuente de ingreso y con-
formidad

Comparacién con el mon-
to de salario minimo

NUmero de especies agri-
colas y ganaderas

Numero de cultivos, rota-
cion y asociacion
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Encuesta y verificacion

Encuesta y visita a
ferias

Encuesta

Encuesta

Ingreso familiar anual
(encuestas)

Encuesta y seguimiento

Encuesta y verificacion
en parcela

continda...



Dimension

Social

Indicadores

8. Produccion
y rendimientos.

9. Cambio de paisaje
(diversidad de paisajes,
cobertura vegetal y bene-
ficios de la rotacion).

10. Mejoramiento de la
calidad de suelos (incor-
poracién de abonos orga-
nicos, por la rotacion de
cultivos, medicién del pH).

11. Agua segura, disponibi-
lidad (sistemas, perforacion
de pozos), uso eficiente de
agua (aspersion o goteo).

12. Uso de materia verde,
residuos y desechos (in-
corporacion de materia
organica al suelo).

Fuente para la ob-
tencion de datos

Tn/ha, nimero de parcelas

NGmero de obras, rotacio-
nes favorables

Calidad de suelos, estado
de la fertilidad

Disponibilidad de agua,
calidad, uso eficiente

Uso de residuos,
percepcion

Método de medicion

Encuesta

Encuesta y seguimiento
a parcelas

Analisis de laboratorio
y encuesta

Analisis de |laboratorio
y encuesta

Encuesta y verificacion
de campo

13. Asistencia técnica reci-
bida y frecuencia.

14. Fortalecimiento de los
aprendizajes.

15. Calidad nutricional
familiar

16. Participacion grupal o
asociatividad.

17. Remuneracion familiar
(miembros de la familia
que reciben remuneracién
econdmica).

18. Igualdad de género
(hombres y mujeres reci-
ben trato igualitario).

19. Acceso a financia-
miento en proyectos.

20. Accesos a innovacio-
nes agricolas (réplica de
practicas agricolas).

Frecuencia de asistencia
técnica al afio y percepcion

Valoracién, impacto y uso
de aprendizajes

Percepcion en cambio de
habitos y estado nutricional

Beneficio y participacion

NGmero de miembros con
remuneracion

Nivel de reconocimiento

Percepcion de
la importancia

Facilidad de acceso, niime-
ro de innovaciones

Encuesta y seguimiento
a actividades

Encuesta

Analisis y seguimiento

Encuesta y verificacion

Encuesta

Encuesta

Encuesta

Encuesta y verificacion

Fuente: elaboracion propia a partir de Begiristain (2018) y Duarte (2013).
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3.2.3.2. indice de sostenibilidad

Para el calculo de los indices de sostenibilidad de los sistemas familiares, los indi-
cadores se agregaron de acuerdo a cada dimension y con pesos equivalentes entre
ellas y al interior de las mismas, como se muestra en las (tablas 8, 9 y 10).

Para cuantificar los datos en la dimensién econémica se utiliz6 niveles y escalas con
valor numérico entre 0 a 1 y divididas no siempre de manera proporcional y equita-
tiva, sino dependiendo de la situacion de cada nivel, definida con criterios desde la
practica; estas pueden variar entre 0 o nivel ausente; 0,3; 0,5; 0,7 y 1, que es el nivel
6ptimo; o en algunos casos entre 0,3, con alguna accién; 0,5y 1, nivel éptimo. En
el indicador 6 se puede ver otra variante en los valores de 0,1, con alguna accion;

0,5; 0,75y 1; mayor detalle en la (tabla 8).

Tabla 8: Indicadores, preguntas, escala y cuantificacion para el célculo de indices en la
dimensién econdmica

Indicadores LTS d_el C_allt_lad et Niveles y escalas  Cuantificacion Observacion
cuestionario indicador
1.1.:Ud. 1.1. Calidad 0=no lleva 0=0 (no lleva Rotacion favora-
maneja algin de registros 1= algln asociacion); ble a la fertilidad
tipo de registro 2= basicos 1=0,3 (algtin) del suelo y
productivo? 3= frecuentemente 2=0,5 (basicos);  contra plagas
4= completamente  3=0,7 (frecuente-
mente);
4=1 (completa-
mente)
1.2. ;Con qué 1.2. Calidad de 0= ninguna 0: 0 (ninguna), Calidad de
infraestructuras  infraestructura 1= 1 basica 1: 0,3 (basica), infraestructura
cuentay cual es yequipamien- 2= 2-3 media 2:0,7 (media), y equipamiento
suimportancia?  to 3= >3 buena 3:1 (buena) para la produc-
cién agrope-
cuaria
2.1. ;Dénde 2.1.Ndmero  1=1 mercado 1=0,3; Namero de mer-
vende sus de mercados  2=2 a3 mercados  2-3=0,5; cados a los que
productos? que acceden  3=mas de 3 >3=1 accede durante
mercados el afo
2.2. ¢;En qué 2.2, Participa- 0= no vende 0=0 (no vende); Participacion
época vende cion continua 1= 3 meses 1=0,3 (3 meses) continua en el
mas? enel mercado 2= 6 meses al afio 2=0,5 (6 meses mercado
3=9 meses al afio);
4= todo el afio 3=0,7 9 meses);
4=1 (todo el afio)
continda...
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Pregunta del

Indicadores . p
cuestionario

3.1. {Qué insu-

Calidad del
indicador

3.1. Depen-

Niveles y escalas

1= altamente

Cuantificacion

1=0,3 (altamente

Observacion

Dependencia

3= ahorra 3 salarios

ahorro anual.

mos utiliza que  dencia de dependiente dependiente); de insumos
sean del mismo  insumos 2= poco depen- 2=0,5 (poco externos, para la
predio? externos para  diente dependiente); produccion
agricultura 3= altamente 3=1 (altamente
independiente independiente)
3.2.;Qué 32a 1= muy necesario 1=0,3 (poco Dependencia
productos Dependencia 2= necesario necesario); de productos
compra del de insumos 3=poco necesario  2=0,5 (necesario); externos para
mercado (fuera  externos para 3=1 (muy nece- crianza de ani-
del predio)? ganaderia sario) males (a menor
dependencia, més
sostenible es el
sistema)
3.2 b Depen- 1= altamente 1=0,3 (altamente  Materiales para
dencia de dependiente dependiente); construccion
materiales 2= poco depen- 2=0,5 (poco y actividades
diente dependiente); agropecuarias
3= altamente 3=1 (altamente
independiente dependiente)
3.2 cDepen- 1= altamente 1=0,3 (altamente  Dependencia de
dencia uso de  dependiente dependiente); uso de maqui-
maquinaria, 2= poco depen- 2=0,5 (poco naria, mano de
mano de obra  diente dependiente); obra
3= altamente 3=1 (altamente
independiente dependiente)
4.1. ;Don- 4.1. Confor- 1= poco conforme  1=0,3 (poco Conformidad de
de prefiere midad de 2= conforme conforme); precios en el
vender? precios 3= altamente 2=0,5 (conforme); mercado
conforme 3=1 (altamente
conforme)
4.2. Después 4.2.Fuentes  1=1 fuente de 1=0,3; Otras fuentes de
de la cosecha de ingreso ingreso 2=0,5; ingreso, numero
oen la época 2= 2 fuentes de >3=1 de fuentes distin-
libre, ;a qué se ingreso tas de ingreso
dedica? 3= mas de 3 fuen-
tes de ingreso
4.3. ;Como 4.3. Capaci- 0= no ahorra 0=0; Capacidad
distribuye sus dad de ahorro 1= ahorra 1 salario  1=0,3; de ahorro en
ingresos? anual 2= ahorra 2 salarios 2=0,5; salarios minimos,
3=0,7
4=1

4= ahorra mas de 3
salarios
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Indicadores

Pregunta del

Calidad del

L T Niveles y escalas  Cuantificacion Observacion
cuestionario indicador
5.1. ¢Cudles 5.1. Diversi- 1= principalmente  1=0,3 (princi- Diversificacion
son los produc- ficacion de un producto palmente un de ingresos de
tos estratégicos  ingresos de 2= principalmente 2 producto); la propiedad.
con los que ge-  la UP productos 2=0,5 (prin- Dependencia de
nera ingresos? 3= principalmente 3  cipalmente 2 pocos productos.
productos productos);
4= diversificado- >3  3=0,7 (principal-
mente 3 productos);
4=1 (diversificado)
5.2. Ingresos 5.2. Ingreso 0= <1 salario 0=<1=0; Ingreso en
netos mensua-  mensual. 1= 1 salario 1=0,3; salarios minimos,
les/anuales 2= 2 salarios 2=0,5; mensuales.
3= 3 salarios 3=0,7;
4= mas de 3 salarios  4=1
5.3. Gastos 5.3.Balance 1= mas gasto que 1=mas gasto que Balance con
mensuales con ingresos  ingreso (endeuda-  ingreso (endeuda- ingresos
miento) miento)
2= gastos igual que 2= gastos igual
ingresos que ingresos
3=ahorra 3=ahorra
6.1.;Cuantas  6.1.Agrobio- 1=<10-muybaja  <10=0,1 (muy Agrobiodiversi-
especies tiene  diversidad 2=11-20—media  baja); dad y diversidad
en cultivos? y diversidad 3= 21-30 -media 11-20=0,5 funcional
funcional alta (media);
4=>31-alta 21-30=0,75
media
alta; >31=1 (alta)
6.2. ;Cuantas 6.2 Diver- 1= muy baja 1=0,1 (muy baja); Diversificacion
especies de ani-  sificacion 2=media (2 a 3) 2-3=0,5 (media);  ganadera
males tiene? ganadera 3=media alta (4) 4=0,75 media
4= alta (>4) alta;
5=1 (alta)
7.1. ;Cémo 7.1.Rotacion 0= no hay rotacién ~ 0=0 (no hay Rotacion favora-
distribuye los favorableen  1=poca rotacion); ble a la fertilidad
cultivos en el el tiempo 2= regular 1=0,3 (poca); del sueloy
tiempo? 3=buena 2=0,5 (regular);  contra plagas
4= optima rotacion  3=0,7 (buena);
4=1 optima
rotacion)
7.2.Asociacion  7.2.Asocia- 0= no hay asocia- 0=0 (no hay Rotacion favora-
de cultivosen  cion favorable cion asociacion); ble a la fertilidad
la parcela 1= poca 1=0,3 (poca); del suelo y
2= regular 2=0,5 (regular);  contra plagas
3=buena 3=0,7 (buena);
4= alta 4=1 (alta)

Fuente: elaboracion propia a partir de Begiristain (2018), Duarte (2013) y Torrico.
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Para la dimension ambiental, se tomd en cuenta los mismos criterios de cuantificacion
en los niveles y escalas: valor numérico de entre 0 a 1 que pueden variar de 0, nivel
ausente; 0,3; 0,5; 0,7 hasta 1, nivel 6ptimo; o, en algunos casos, entre 0,3, con alguna
accién; 0,5; 0,7 y 1, nivel 6ptimo. En los indicadores 10 y 11 se puede ver otra variante
en los valores de 0, sin accion; 0,5; 0,75y 1; mayor detalle en la (tabla 9).

Tabla 9: Indicadores, preqguntas, escala y cuantificacion para el
calculo de indices en la dimension ambiental

Pregunta del

Calidad del

Indicadores cuestionario indicador Niveles y escalas Cuantificacion Observacion
8. Pro- 8.1. ;Cuantas  8.1. Manejo 1=1 parcela 1=0,3; Namero de
duccion y parcelas tiene?  de parcelas 2=2 a4 parcelas 2-4=0,5; parcelas
rendimiento 3=5a 6 parcelas 5-6=0,7;
4= >6 parcelas >6=1
9. Cambio 9.1. ¢Cuenta 9.1. Nimero 0= 0 obras 0=0 (obras; NUmero de obras
de paisaje con obras de obras 1=1 obra 1=0,5 (obras);
en manejo 2=2 obras 2=0,75 (obras);
de recursos 3=>3 obras >3=1 (obras)
naturales?
9.2. ;Cuales 9.2. Bene- 0= no beneficio 0=0 (no beneficio);  Rotacion favorable
son los be- ficios de la 1= poco 1=0,3 (poca); a la fertilidad del
neficios de la diversificacion 2= regular 2=0,5 (regular); suelo y contra
diversificacion? 3=mucho 3=0,7 (mucho); plagas
4= completamente  4=1 (completamente)
9.3. (Cudles 9.3. Bene- 0= no beneficio 0=0 (no beneficio);  Rotacion favorable
son los be- ficios de la 1= poca 1=0,3 (poca); a la fertilidad del
neficios de la rotacion = regular 2=0,5 (regular); suelo y contra
rotacion? 3= mucho 3=0,7 (mucho); plagas
4= completamente  4=1 (completamente)
0= no es necesario 0=0 (no es nece-
9.4.;Porqué  9.4.Bene- sario);
. . 1=a veces .
es necesario ficios del 2= indiferente 1=0,3 (a veces); percepcion sobre
hacer descan-  descanso de . 2=0,5 (indiferente);  descanso de suelos
= importante
sar el suelo? suelos 3=0,7 (importante);
4= completamente
4=1 (completamente)
10. Mejora-  10.1. ;Con 10.1. Calidad 0= no abona 0=0 (no abona); calidad de abona-
miento de qué abona sus  de abona- 1= poco 1=0,5 (poco); miento
suelos suelos? miento 2=regular 2=0,75 (regular);
3= muy bien 3=1 (muy bien)
10.2. Andlisis  10.2.Estado 0= baja fertilidad 0=0 (baja fertili- Estado de la
de suelo en de la fertili- 1= poca dad); fertilidad de suelos
laboratorio dad de suelos 2= regular 1=0,5 (poca)
3= muy buena 2=0,75 (regular);
3=1 (muy buena)
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Indicadores A d.EI c_alu_iad el Niveles y escalas Cuantificacion Observacion
cuestionario indicador
11.Agua 11.1. ¢ Cudl 11.1. Calidad  O=altaescasezde  0=0 (alta escasez Calidad de agua
segura es su fuente de agua agua de agua);
de agua para 1= a veces falta 1=0,5 (a veces
consumo y = regular falta);
riego? 3= muy buena 2=0,75 (regular);
3=1 (muy buena)
11.2. (Cuenta  11.2. Cobertu- 0= no tiene riego 0=0 (no tiene riego);  Cobertura de riego
con sistema de  ra de riego 1= abastece menos  1=0,5 (abastece
riego? del 20 % menos del 20%);
2=entre el 20-50 % 2=0,75 (entre el
3=>50 % 20-50%);
3=1(>59%)
11.3. ¢Aplica 11.3. Eficien- 0= no tiene riego 0=0 (no tiene Eficiencia de riego
riego tecnifi- cia de riego 1= inundacion riego);
cado? 2= aspersion 1=0,5 (inundacién);
3= goteo 2=0,75 (aspersion);
3=1 (goteo)
11.4. Andlisis 11.4. Calidad 0= baja calidad 0=0 (baja calidad);  Calidad de agua
del agua deaguapara 1= poca 1=0,5 (poca); para riego
riego = regular 2=0,75 (regular);
3= muy buena 3=1 (muy buena)
12. Uso de 12.1 Reciclado  12.1.Usode  0=no se usa 0=0 (no se usa); Uso de residuos
materia ver-  de nutrientes residuos 1= poco uso 1=0,5 (poco uso);
de, residuos 2= regular 2=0,75 (regular);
y desechos 3= mucho uso 3=1 (muy uso)
12.2. jPorqué  12.2. 0= no es necesario ~ 0=0 (no es nece- Percepcion sobre
es necesario Percepcion 1= a veces sario); uso de abonos
el uso de sobre uso de = indiferente 1=0,3 (a veces);
abonos? abonos = importante 2=0,5 (indiferente);
4= completamente  3=0,7 (importante);
4=1 (completamente)

Fuente: elaboracion propia, a partir de Begiristain (2018), Duarte (2013) y Torrico.
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Para la dimensién social, los criterios y valores se mantuvieron: pueden variar entre 0, nivel
ausente; 0,3; 0,5; 0,7 hasta 1, que es el nivel 6ptimo; con una sola variante en el subindica-
dor 15.2., con valores entre 0,3, sin cambios; 0,5; 0,7 hasta 1, que es el nivel ptimo y en el
indicador 17, los valores entre 0, nadie; 0,5; 0,75y 1; los subindicadores 13.2., 13.4., 19.2. y
20.2., tienen respuestas mas cualitativas que no se cuantificaron. Mayor detalle en la tabla 10.

Tabla 10: /ndicadores, prequntas, escala y cuantificacion para el calculo
de indices en la dimension social.

Indicadores I E] d.EI C_aln_iad del Niveles y escalas Cuantificacion Observacion
cuestionario indicador
13.1. ¢Ud. re- 13.1. Fre- 0=nada 0=0 (nada); Namero de veces
cibe asistencia  cuencia de 1=rara vez 1=0,3 (rara vez); que recibe
técnica? la asistencia 2= una vez 2=0,5 (una); asistencia técnica
técnica 3=dos veces 3=0,7 (dos);
4= frecuentemente 4=1 (frecuentemente)
13.2. ;{De qué instituciones recibe asistencia técnica? Instituciones que
prestan AT

13.3. ;Cual la 13.3. Percep- 0= nada 0=0 (nada); percepcion sobre
importancia cion sobre 1= poco importante  1=0,3 (poco impor- la importancia de
de contar con importancia = insignificante tante); la AT
asistencia de la AT 3= importante 2=0,5 (insignifi-
técnica? 4= Muy importante  cante);

3=0,7 (importante);
4=1 (muy importante)

13.4. ¢En qué le beneficia la AT?

Beneficios de
la AT

14.1. ;Coémo 14.1. 0=nada 0=0 (nada); Valoracion de
valora el forta- ~ Valoracion de 1= poco importante  1=0,3 (poco impor-  aprendizajes
lecimiento alos  aprendizajes = insignificante tante);
aprendizajes? = importante 2=0,5 (insignifi-
4= muy importante  cante);
3=0,7 (importante);
4=1 (muy impor-
tante)
14.2. ;Qué 14.2. Impacto 0= nada 0=0 (nada); Impacto de las
temas de de las capaci- 1= poco impacto 1=0,3 (poco im- capacitaciones
capacitacion taciones =regular impacto  pacto);
recibe? 3=alto 2=0,5 (regular
4= muy alto impacto);
3=0,7 (alto);
4=1 (muy alto)
14.3.;Paraqué 14.3.Usode 0= ninguno 0=0 (ningun); Uso de
le ha servido la  las capacita- 1= poco uso 1=0,3 (poco uso); as capacitaciones
capacitacion? ciones = regular 2=0,5 (regular);
3=alto 3=0,7 (alto);
4= muy alto 4=1 (muy alto)
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Indicadores

Pregu_nta d.el C.allt.lad el Niveles y escalas Cuantificacion Observacion
cuestionario indicador
15.1. ¢Ud. ha 15.1. Cambio 0= ninguno 0=0 (ningtn);
notado cambios enelestado 1= poco 1=0,3 (poco uso);
en el estado nutricional 2= regular 2=0,5 (regular);
nutricional? 3= mucho 3=0,7 (mucho);
4= completamente  4=1 (completa-
mente)
15.2. ;Cémoes 15.2.Cambio  1=igual 1=0,3 (igual);
su alimenta- en habitos 2= regular 2=0,5 (regular);
cion, por qué?  alimenticios 3= mejor 3=0,7 (mejor);
4= completamente  4=1 (completamente)
15.3. ¢Hay 15.3.Impac- 0= completamente  0=0 (completamen-  impactos negati-
cambios en la tos negativos 1= mucho te); vos del CC
produccion y del CC 2= poco 1=0,3 (mucho);
alimentacion 3= casi nada 2=0,5 (poco);
con el cambio 4=nada 3=0,7 (casi nada);
climatico? 4=1 (nada)
16.1. ¢Participa  16.1. Partici- 0= ninguna 0=0 (ninguna); Uso de
en alguna paciénenla  1=enuna 1=0,3 (una); las capacitaciones
organizacion? ~ organizacién 2= en dos 2=0,5 (en dos);
3=en tres 3=0,7 (en tres);
4=enmasdetres  >3=1(mas de 3)
16.2. ;Cudl es 16.2. 0= ningtin 0=0 (ningun); Nivel de beneficio
laimportanciay  Beneficiode 1= poco 1=0,3 (poco); de pertenencia a
los beneficios de  participacion 2= regular 2=0,5 (regular); organizaciones
pertenecer a una 3= mucho 3=0,7 (mucho);
organizacion? 4= completamente  4=1 (completamente)
17.1. ¢Qué 17.1. 0= nadie 0=0 (nadie); Miembros
miembros tienen  Miembros 1= un miembro 1=0,5 (1 miembro); remunerados
remuneracion?  remunerados 2= dos miembros 2=0,75 (dos miem-
3=Masde3 bros);
miembros >3=1 (mas de tres
miembros)
18.1. (Cuales  18.1.Nivel de 0= ninguno 0=0 (ningln); reconocimiento
el reconoci- reconoci- 1= poco 1=0,3 (poco);
miento dentro  miento 2= reconocido 2=0,5 (reconocido);
la comunidad? 3= habitualmente 3=0,7 (habitual-
4=muy reconocido  mente);
4=1 (muy reconocido)
19.1. ¢Cuales  19.1.Impor- 0= ninguna 0=0 (ningun); Importancia de
laimportancia  tancia de 1= poca 1=0,3 (poco); financiar
de financiar? financiar 2= regular 2=0,5 (regular);
3= mucha 3=0,7 (mucho);
4= completamente  4=1 (completamente)
19.2. ;Recibe crédito productivo? Respuesta
cualitativa
continda...
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Pregunta del  Calidad del

Indicadores . . T Niveles y escalas Cuantificacion Observacion
cuestionario indicador
20.1. ;Como 20.1. Facili- 0= no accede 0=0 (no accede); facilidad de acce-
accede a dad de acceso 1= muy dificilmente  1=0,3 (muy dificil- so a créditos
proyectos? a créditos 2=regular proceso  mente);
3= fadil 2=0,5 (regular
4= muy facil proceso);
3=0,7 (facil);
4=1 (muy facil)
20.2. ¢Con qué proyecto se ha beneficiado? Descripcion
del acceso a
proyectos
20.3. (Como 20.3. 0= no funciona 0=0 (no funciona); Importancia de la
le benefician Aplicacionde  1=igual 1=0,3 (igual); aplicacion de prac-
las practicas practicas 2=ssi funciona 2=0,5 (si funciona); ticas innovadoras
aprendidas? 3= importante 3=0,7 (importante);
4= muy importante ~ 4=1 (muy impor-
tante)

Fuente: elaboracion propia sobre la base de Begiristain (2018), Duarte (2019) y Torrico.

Con el previo vaciado de datos en la herramienta de evaluacién de sostenibilidad de
sistemas de produccién agropecuaria elaborado por Torrico (2019), que determina los
indices para subindicadores, indicadores y para las dimensiones (econémica, ambiental
y social), la ecuacion planteada para el calculo de los indices de sostenibilidad es la
siguiente:

z ( I, G) N 1, @) N I, () ) (Ecuacién del modelo 1)
r]-Eco rl-Amb rl-Soc
N4

I

Sost =

Donde:

I, - indice de sostenibilidad de sistemas productivos

I, .- indicadores de la dimension economica

I, .:indicadores de la dimension ambiental
ISOC:indicadores de la dimensién social

n, :nimero de dimensiones

{:valor individual del indicador
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Para calcular y valorar la sostenibilidad se utiliz6 la tabla propuesta por Casas-Ca-
zares et al. (2009) que plantea una escala. Los indices encontrados pueden ubi-
carse en diferentes posiciones, segtin cada valor, entre muy alto, alto, mediano,
bajo y muy bajo; asi los que se encuentren por debajo de 0,50, tienen ausencia de
sostenibilidad positiva y los indices por encima de 0,50 tienen presencia de soste-
nibilidad (ver tabla 11). Mediante esta escala se compar¢ los indices encontrados
entre sistemas productivos que implementan la PEP y los que no lo hacen.

Tabla 11: Escala de valores para medir indicadores agrupados e indice de sostenibilidad

Caracteristica de Descripcion de la califica-

Rangos de indice de la sostenibilidad

la sostenibilidad cion de las dimensiones

Muy alta 0,00a0,10
Alta 0,11a0,20
Ausencia Media 0,21a0,30
Baja 0,31a0,40
Muy baja 0,41 a 0,50
Muy baja 0,51a0,60
Baja 0,61a0,70
Presencia Media 0,71a0,80
Alta 0,81a0,90
Muy alta 0,91a1,00

Fuente: elaboracion propia con datos de Casas-Cazares et al. (2009).
3.2.4. Capacidad de resiliencia de los sistemas

Para la determinacién de la capacidad de resiliencia se aplicé una metodologia
e instrumentos ya validados que evaldan los aspectos o dimensiones de absor-
cion, adaptacién y transformacion. La metodologia fue planteada por Torrico et
al. (2017) y reajustada un par de afios después (Torrico, 2019).

Para el andlisis de la resiliencia se tomé como fenémeno o perturbacién de muestra a
la sequia registrada a finales de 2016 que afecté a municipios rurales y a las ciudades
de La Paz y El Alto. A consecuencia del fenémeno, los sistemas productivos familiares
sufrieron escasez de agua por lo que en muchos casos decidieron vender sus animales;
por otro lado, el rebrote de los alfalfares fue tardio; también resultaron afectados los
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cultivos a secano, como la papa y los cultivos forrajeros anuales. De esta manera, tres
afios después del fenémeno climatico, fue oportuno evaluar la capacidad de resiliencia.

Torrico et al. (2017) plantearon la metodologia para determinar el indice de resi-
liencia bajo la agregacion de indicadores segun la capacidad de absorcién, adap-
tacion y transformacion, a partir del siguiente modelo:

z( Cab (11 l14) Cad (il:ilo) Ctr(ll 13) )

Il‘Cab 1’LCad n—Ctr
.

(Ecuacién del modelo 2)

Re51

Donde:

;= Indice de resiliencia.

I

Re
I, = indicadores de capacidad de absorcion.
I = indicadores de capacidad de adaptacioén.
I

= indicadores de capacidad de trasformacion.
n,= numero de capacidades.

1 = valor individual del indicador.

Los indices encontrados califican a los sistemas familiares segtin si son o no resi-
lientes a un determinado fendmeno; la escala propuesta se detalla en la (tabla 12),
(ver anexo 3b).

Tabla 12: Escala de valores para medir indicadores agrupados e indice de resiliencia

Escala cualitativa Valor numérico

Muy bajo 0,00a0,30
Bajo 0,31a0,50
Medio 0,51 a 0,60
Bueno 0,61a0,70
Muy bueno 0,71 a0,90
Excelente >a0,90

Fuente: Torrico (2019).
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4.1. Sistemas familiares de produccion que implementan
la PEP

En los municipios de Taraco y Colquencha las actividades de la PEP del CIPCA
iniciaron en 2011 y en Calamarca en 2012. Los datos indican que los sistemas
consolidados en estos municipios tienen un promedio de 4,3 personas, mientras
los sistemas convencionales tienen en promedio 6,8 componentes; por otro lado,
los miembros de los sistemas consolidados tienen en promedio 36,5 afios, en cam-
bio los convencionales 24,84 afios (ver figura 6 y anexo 4).

-
N

! M conPEP W sin PEP

TP

papa mama hijos hijas yerno nuera nietos nietas abuela

=y
o

N B~ O ©

Numero de miembros en la familia

o

Miembros de la familia

Figura 6: Composicion y nimero de miembros de los sistemas familiares con y sin PEP.
Fuente: elaboracion propia.

Los sistemas con y sin PEP representan a un grupo familiar caracteristico compuesto
por jefes o jefas de familia, hijos, hijas, yernos, nueras, nietos, nietas, abuelos y abuelas.
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En lo que respecta a género, los sistemas estan constituidos casi en equilibro entre
hombres y mujeres (cerca de 50-50), sin embargo, en sistemas consolidados existe
una leve mayoria de mujeres con 54 %, mientras que en sistemas convencionales
las mujeres son un 51 %, como se observa en la figura 7.

[=2)
o

Y
o

B Masculino
[ Femenino

o

con PEP sin PEP

% de hombres y mujeres
N
o

Figura 7: Composicion de los sistemas familiares segun género.
Fuente: elaboracion propia.

Los sistemas con PEP tienden a tener una mayoria de miembros adultos, mientras
que los productores de unidades sin PEP son mas jovenes por lo que, segun se
puede inferir, buscan otras alternativas y complementan sus ingresos con activi-
dades no agropecuarias o son parejas recién constituidas que estdn dentro de la
familia nicleo (ver anexos 4a y 4b).

Las familias consolidadas tienen menor nimero de miembros, un promedio de
4,3 personas respecto a las convencionales: 6,8. Los sistemas consolidados tienen
la capacidad de contratar jornaleros, mientras los convencionales se valen de la
mano de obra familiar (figura 8).
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Figura 8: Promedio de integrantes de los sistemas familiares.
Fuente: elaboracion propia.

4.2. Resultados por indicadores
4.2.1. Indicadores de la dimension econémica
4.2.1.1. Indicador de manejo adecuado de registros

Este indicador se midié a través de dos subindicadores: i) calidad de registros y ii)
calidad de infraestructura y equipamiento.

i. Calidad de registros

La mayoria de las familias productoras, tanto las que implementan la PEP como
las que no lo hacen, no maneja registros productivos: ingresos y egresos, costos
de produccién, inversiones, rendimientos de los cultivos, calendarios de siembra
y cosecha. El indice encontrado para este subindicador, para sistemas con PEP, es
0,15, equivalente a ausencia de sostenibilidad alta, pues tres sistemas no llevan
ningun registro y tres si lo hacen; mientras que en sistemas sin PEP el indice es
solo 0,08, equivalente a ausencia de sostenibilidad muy alta, ya que cinco siste-
mas no llevan registro alguno y solo uno tiene un registro basico (ver tabla 13 y
anexos 2b1, 2c1 y 5c).
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Tabla 13: Esquema general de calidad de registros, infraestructura y equipamiento

1.1. Calidad de registros 1.2. Calidad de infraestructura y equipamiento
Escala Con PEP Sin PEP  Escala Con PEP Sin PEP
No lleva 3 5 Ninguna 0 1
Alguin registro 3 Basica (2) 1 3
Basicos 1 Media (3) 2 2
Frecuentemente Buena (>3) 3 0
Completamente

N° de sistemas 6 6 N° de sistemas 6 6
indices 0,15 0,08 indices 0,83 0,38

Fuente: elaboracion propia.

Las razones por las que algunas familias productoras no llevan registros pueden
atribuirse al bajo nivel de escolaridad o a la falta de costumbre y practica; sin
embargo, la importancia de este método estd comprobada y es determinante para
conocer los costos de produccién. Quienes llevan algin registro reconocen su
relevancia para definir los precios de los productos en la comercializacion.

[Testimonio]

“Yo pienso llevar registro, pero no tengo mucha prdctica; entonces falla. Ademds,
no escribo muy bien; no manejo ningtn registro debido a que no escribo, pero
ahora mi hija me ayuda porque ella si escribe y estd asistiendo a la escuela...”
(Manuel Ismael Cruz, comunidad Nacoca, Taraco).

ii. Calidad de infraestructura y equipamiento
La implementacién de la infraestructura productiva es un aspecto importante para
la produccioén y el funcionamiento del sistema productivo, pues contribuye a la
reduccién de riesgos y del tiempo de dedicacién o atencidn, por lo que aporta a la

eficiencia de la produccién.

En ese sentido, en los sistemas productivos consolidados se registra hasta 10 tipos
de infraestructura: tanques de agua, invernaderos, sistemas de microrriego, pozos

82



artesianos como fuente de agua para consumo y riego, almacenes de tubérculos,
bebederos, heniles, comederos, molinos y establos; no obstante, ninguno cuenta
con queseria. Mientras en los sistemas productivos sin PEP se registra hasta nueve
infraestructuras: invernadero, almacén de papa, pozos, tanques de agua, bebederos,
establos, heniles, comederos y molinos para forrajes y cereales. En ambos hay dife-
rencias en cuanto a la calidad de la infraestructura (ver figura 9 y anexos 2b1 y 2c1).
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Figura 9: Tipo y nlimeros de infraestructuras de los sistemas productivos familiares.
Fuente: elaboracion propia.

El indice determinado para la calidad de infraestructura y equipamiento en los siste-
mas con PEP es de 0,83, sostenibilidad media, ya que al menos tres sistemas cuentan
con mas de tres infraestructuras; dos sistemas tienen hasta tres infraestructuras y

uno tiene equipamiento basico. Queda demostrada la paulatina implementacion de
infraestructuras, ya sea con el apoyo de instituciones o por cuenta propia. Para los
sistemas sin PEP el indice es de 0,38, ausencia de sostenibilidad baja, pues solo dos
sistemas tienen hasta tres infraestructuras; tres sistemas cuentan apenas con lo basico
y uno carece de infraestructura. Se infiere que los productores convencionales no ven
la necesidad de reinvertir en sus sistemas (ver tabla 13 y anexos 2b1, 2c1y 5c).
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En el indicador de manejo de registros, para sistemas con PEP se encontr6 un
indice de 0,49, calificado como ausencia de sostenibilidad muy baja; mientras que
en sistemas sin PEP el indice es apenas de 0,23, con ausencia de sostenibilidad
media (ver tabla 14 y anexo 5b).

Tabla 14: Indices para el indicador de manejo de registros en sistemas con y sin PEP

Indicador econémico Con PEP Sin PEP
1. Manejo de registros 0,49 0,23

Fuente: elaboracion propia.
4.2.1.2. Indicador de acceso a ferias y mercados

El acceso a mercados y ferias define el calendario comercial, segtin el ciclo de
produccién de los cultivos agricolas y de la ganaderia, regidos ambos a sus pro-
pios calendarios de produccién. Valga sefialar que la mayoria de los productos
agricolas comercializados son béasicos y los pocos transformados son chufio,
tunta y queso.

Al contar con una produccion mayor y mas diversificada, los productores conso-
lidados tienen mayor presencia y constancia en el mercado, tanto en ferias locales
(Villa Remedios, Calamarca y Colquencha, Santa Rosa, Taraco) como en las ciu-
dades (El Alto y La Paz). Los productos ecologicos ganan cada vez mas espacio,
aunque los sin PEP tienen igual ventas en las ciudades, ya que los compradores no
diferencian entre tipos de productos agroecoldgicos de las convencionales.

[Testimonio]

“Prefiero vender a mis conocidos, porque otros piden rebaja y quieren llevarse
harto. Los que ya me conocen saben que mi producto es garantizado, producido
sin quimicos...” (Silveria Mamani, comunidad Ticuyo, Colquencha).

Con relacion al subindicador acceso a nimero de ferias y mercados, en los sis-
temas con PEP, hay cuatro sistemas que acceden a mas de tres mercados y dos
acceden a tres mercados, lo que equivale a un indice de 0,90, sostenibilidad alta;
frente a 0,43 de los sistemas sin PEP, ausencia de sostenibilidad muy baja, puesto
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que dos sistemas acceden a entre dos y tres mercados y cuatro solo acceden a un
mercado (ver tabla 15 y anexos 2b1 y 2c1 y 5c).

Tabla 15: Acceso y participacion en mercados

2.1. Numero de mercados a los que acceden 2.2. Participacion continua en el mercado

Escala Con PEP Sin PEP Escala Con PEP Sin PEP
A un mercado 4 No vende
De dos a tres 2 2 Tres meses 2
mercados
A mas de tres 4 Seis meses 1
mercados
Nueve meses 2 1
Todo el afio
N° de 6 6 N° de 6 6
sistemas sistemas
indices 0,90 0,43 indices 0,90 0,63

Fuente: elaboracion propia.

En los tres municipios se observé que cuatro de seis sistemas productivos consoli-
dados comercializan sus productos todo el afio y dos durante nueve meses, lo que
equivale a un indice de 0,90, o sostenibilidad alta. En los sistemas sin PEP, solo
dos de seis acceden a mercados todo el afio, dos acceden a mercados entre seis
y nueve meses, y otros dos sistemas solamente participan durante tres meses al
afio, lo que equivale a un indice de 0,63, sostenibilidad baja (ver tabla 15 y anexos
2b1, 2c1y 50¢).

Los meses con mayor frecuencia de comercializacién en ambos sistemas son
abril, mayo y junio, la época de cosecha en la que los productores acuden a estos
espacios por lo menos una vez a la semana, aunque los que acceden a mas de tres
espacios asisten mas veces a la semana. Entre octubre y marzo hay una participa-
cién baja (figura 10).
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Figura 10: Calendario de comercializacién de productos agricolas.
Fuente: elaboracion propia.

Los productos estratégicos comercializados en las ferias y mercados, y que por
consiguiente son generadores de ingresos son la papa y sus derivados (chufio y
tunta), seguidos de haba, cebolla, oca, papalisa, isafia y diferentes hortalizas pro-
ducidas en invernaderos o a campo abierto. En la figura 11 se detalla los productos
estratégicos generadores de ingresos econémicos. En ambos sistemas la papa es
la que se vende mas, aunque en sistemas con PEP existe una tendencia marcada a

incrementar la produccion de cebolla y haba.
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Figura 11: Cultivos estratégicos producidos en sistemas con y sin PEP (2018-2019).
Fuente: elaboracion propia.

86



El indice calculado para el indicador de acceso a ferias y mercados para los siste-
mas con PEP es de 0,90, sostenibilidad alta; y para sistemas sin PEP es de 0,53,
sostenibilidad muy baja (ver tabla 16 y anexos 2b1, 2c1 y 5b).

Tabla 16: /ndices de acceso a ferias y mercados

Indicador econémico Con PEP Sin PEP
2. Acceso a ferias y mercados 0,90 0,53

Fuente: elaboracion propia.
4.2.1.3. Indicador de relacion entre insumos internos y externos

Un sistema sostenible segtin los principios agroecologicos, se caracteriza por re-
currir a pocos insumos externos, pues a mayor dependencia externa, la sostenibi-
lidad es menor.

i. Insumeos para la agricultura

En este subindicador se incluye los materiales, semillas y equipos que provienen de fue-
ra del sistema. Los insumos maés requeridos en ambos sistemas son semillas de calidad,
principalmente de hortalizas; tanques; motobombas; mangueras; politubos; materiales
para microrriego de invernaderos; aspersores; agroquimicos y otros. Seis de los sistemas
analizados son poco dependientes ya que utilizan semillas seleccionadas propias, elabo-
ran abonos con insumos locales y accesibles y cuentan con plantas aromaticas utilizadas
como repelentes en control de plagas y mates para consumo humano.

Por otro lado, compran semillas de hortalizas, herramientas como rastrillos, palas, pi-
cotas, chontillas, regaderas, almacigueras que son imprescindibles y algunos equipos
que pueden ser considerados como innovaciones. La compra de fertilizantes sintéticos y
semillas proviene principalmente de los sistemas sin PEP.

Los seis sistemas con PEP analizados alcanzaron un indice de 0,70, sostenibilidad baja,
ya que aun son relativamente dependientes segtin la escala determinada; mientras que
los sistemas sin PEP tienen un indice de 0,57, sostenibilidad muy baja: cuatro sistemas
son poco dependientes y dos altamente dependientes, tanto en insumos como en equi-
pos y maquinarias que provienen de fuera del predio, pues no priorizan la utilizacién de
insumos locales (ver tabla 17 y anexos 2b1, 2c1 y 5c).
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Tabla 17: Dependencia de insumos y mano de obra

3.1. Dependencia de

. 3.2b Dependencia de  3.2c Dependencia de uso de
insumos externos para

materiales maquinaria y mano de obra

Escalas agricultura

Con PEP Sin PEP ConPEP  Sin PEP Con PEP Sin PEP

Altamente depen- 2 6 6 4 5
diente

Poco dependiente 6 4 2 1
Altamente inde-

pendiente

Numero de 6 6 6 6 6 6
sistemas

indices 0,70 0,57 0,30 0,30 0,43 0,37

Fuente: elaboracion propia.
ii. Materiales para infraestructura agropecuaria

Los materiales de construccion son casi en su totalidad externos. Muy pocos
elaboran sus propios adobes pues prefieren la “modernidad” de los ladrillos,
fierros de construccién, cemento y calamina con los que edifican almacenes,
invernaderos, establos, heniles, etc. Los indices encontrados para el subin-
dicador 3.2b, en ambos sistemas, son de 0,30, ausencia de sostenibilidad
media, lo que significa que los seis sistemas con PEP y los seis sin PEP
dependen de lo externo en este rubro (ver tabla 17 y anexos 2b1, 2cl y 5c).

iii. Maquinaria y mano de obra

En cuanto al acceso a maquinaria agricola, equipos y mano de obra, los siste-
mas tienen una dependencia variada de lo externo. Muy pocos usan traccion
animal ya que la mayoria contrata tractores; ademas, adquieren herramientas
y equipos en las ciudades. El indice encontrado para este subindicador 3.2c
en sistemas con PEP es de 0,43, ausencia de sostenibilidad muy baja, ya que
cuatro sistemas son altamente dependientes y dos poco dependientes. Para
sistemas sin PEP, el indice es de 0,37, ausencia de sostenibilidad baja, por-
que cinco sistemas son altamente dependientes y uno poco dependiente (ver
tabla 17, figura 12 y anexos 2b1, 2cl y 5c).
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Figura 12: Indices de dependencia de insumos, materiales, maquinarias y equipos.
Fuente: elaboracion propia.

iv. Insumeos para ganaderia

Los insumos para ganaderia que se adquieren fuera del predio son animales en pie, an-
tiparasitarios, vitaminas, sales minerales, afrecho, soya y granos para la alimentacién y
la sanidad. Aunque la crianza de ganado de engorde genera dependencia de todos estos
insumos, algunas familias elaboran alimentos suplementarios con restos de cosechas
como broza de haba y también incursionan en atenciones basicas de sanidad, como
desparasitacion y aplicacion de vitaminas.

Este subindicador 3.2a tiene un indice de 0,57, sostenibilidad muy baja, en sistemas
consolidados, pues cuatro ven necesaria la compra de insumos y dos indican que es muy
necesaria. En sistemas sin PEP, el indice es de 0,30, ausencia de sostenibilidad media,
pues los seis sistemas ven muy necesario adquirir insumos en mercados externos (ver
tabla 18 y anexos 2b1, 2c1y 5c.

Tabla 18: Dependencia de insumos externos para ganaderia

3.2a Dependencia de insumos externos para ganaderia

Escala Con PEP Sin PEP

2 6

4

6 6
0,57 0,30

Fuente: elaboracion propia.



Las familias de ambos sistemas productivos apuestan por la modernidad, por lo que
ven indispensable el uso de materiales externos, por otro lado, es evidente que el
uso de tractores y otras maquinarias acorta el tiempo de trabajo y ahorra la mano de
obra. No obstante, en este tiltimo, mientras los sistemas sin PEP prefieren utilizar fu-
migadoras y contratar jornaleros, los con PEP adectian sus fumigaciones para poder
efectuarlas de manera interna.

El indice del indicador dependencia de insumos para sistemas con PEP es 0,50, au-
sencia muy baja de sostenibilidad y para sistemas sin PEP de 0,38, ausencia baja de
sostenibilidad (ver tabla 19 y anexos 2b1, 2c1 y 5b).

Tabla 19: /ndicador de insumos y procedencia

Indicadores econémicos Con PEP Sin PEP
3. Insumos y procedencia 0,50 0,38

Fuente: elaboracion propia.
4.2.1.4. Indicador de estabilidad de la economia familiar

Este indicador se midi6 con parametros como los precios de venta de los productos es-
tratégicos agropecuarios; las fuentes de ingresos, incluyendo actividades no agropecua-
rias como artesania, turismo y comercio; y la capacidad de ahorro de la familia. También
se considero actividades fuera de la parcela, como albaiiileria, jornalero-pe6n, mecénica,
trabajo en la cantera de piedras (en el caso de Colquencha) y el comercio.

i. Conformidad de precios

Los productores y productoras que implementan la PEP indican que por lo general el
precio en el que venden sus productos es satisfactorio. Los consumidores valoran la
produccion ecolégica, reconocen su calidad e incluso acuden hasta los predios para ad-
quirirlos. Mientras que los productores sin PEP prefieren vender en las ciudades, pues de
esta forma sus productos se mezclan con los provenientes de otras regiones.

El indice para el subindicador conformidad de precios para sistemas con PEP es de 0,90,
alta presencia de sostenibilidad, ya que en cuatro sistemas estan altamente conformes y
en dos sistemas estan conformes con los precios de sus productos. En sistemas sin PEP,
el indice es de 0,75, sostenibilidad media porque en un sistema estan altamente confor-
mes y en cinco solo conformes con los precios (ver tabla 20 y anexos 2b1, 2c1 y 5c).
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Tabla 20: Conformidad con los precios de los productos

4.1. Conformidad de precios 4.2. Fuentes de ingreso 4.3. Capacidad de ahorro anual

ConPEP  Sin PEP Escala Con PEP Sin PEP Escala Con PEP  Sin PEP

6 6

0,90 0,75

Fuente: elaboracién propia.
ii. Fuentes de ingreso

Las fuentes de ingreso en sistemas con PEP provienen casi exclusivamente de la finca, aun-
que ocasionalmente hay miembros que trabajan temporalmente de jornaleros bajo los me-
canismos del ayni o colaboracién, o como obreros en la cantera de piedra caliza. En los
sistemas sin PEP hay miembros que realizan actividades fuera del predio como empleados
en mecanica automotriz, jornaleros, albafiiles o comerciantes, pero sin salir de su comunidad.

Se evidencia que en los sistemas con PEP tienen mas de tres fuentes de ingreso
como la venta de productos agricolas: tubérculos (papa, oca, isafia, papalisa), hor-
talizas y ganado en pie. El indice para este subindicador es de 1,00, sostenibilidad
muy alta, mientras en sistemas sin PEP el indice es de 0,63, sostenibilidad baja,
pues cinco sistemas generan ingresos de dos fuentes y uno tiene solo una fuente:
la venta de papa (ver tabla 20 y anexos 2b1, 2c1 y 5c).
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iii. Capacidad de ahorro

La capacidad de ahorro en los sistemas consolidados, proviene generalmente de
la venta de tubérculos (papa, oca, isafia, papalisa), hortalizas y ganado en pie (va-
cunos y ovinos, principalmente) y los faculta para acceder a créditos y reinvertir
en la construccion de infraestructura (invernaderos, establos) y en la compra de
maquinaria y equipos (segadoras, sistemas de microrriego). Mientras que, en los
sistemas sin PEP, los ingresos son invertidos en otras actividades como la compra
de lotes en las ciudades o de vehiculos (tractores, volquetas o minibuses) con los
que también se genera ingresos.

El indice de este subindicador para sistemas con PEP es de 0,40, ausencia de
sostenibilidad baja, pues productores de cuatro sistemas alcanzan a ahorrar has-
ta un salario, en un sistema ahorran dos salarios y en otro ahorran tres salarios
al afio. Los sistemas sin PEP tienen un indice de 0,28, ausencia de sostenibilidad
media, dado que un sistema no ahorra ni un salario minimo, cuatro sistemas
ahorran hasta un salario y un sistema alcanza a ahorrar hasta dos salarios bési-
cos al afio (ver tabla 20 y anexos 2b1, 2c1 y 5c).

El indice para el indicador estabilidad econémica para sistemas con PEP es
de 0,77, sostenibilidad media; mientras que en sistema productivos familia-
res sin PEP, llega a 0,56, sostenibilidad muy baja; estos sistemas dependen
de actividades no agropecuarias (ver tabla 21 y anexos 2b1, 2c1 y 5b).

Tabla 21: /ndices para el indicador de estabilidad econémica

Indicador econémico Con PEP Sin PEP
4. Estabilidad de la economia 0,77 0,56

Fuente: elaboracion propia.
4.2.1.5. Indicador ingresos econémicos
i. Diversificaciéon de ingresos
Las familias tienen mecanismos tanto para producir alimentos estratégicos y di-

versificados como para encontrar espacios de comercializacién; en esa linea, cinco
sistemas familiares con PEP diversifican sus fuentes de ingresos con mds de tres
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productos (papa, oca, isafia, papalisa, haba, cebolla) considerados estratégicos y
uno genera ingresos con tres productos (papa, chufio y hortalizas), con lo que el
indice llega a 0,95, sostenibilidad muy alta. Todo lo contrario, ocurre en los sistemas
sin PEP: dos obtienen ingresos de un solo producto (papa) y cuatro de dos fuentes
(papa-haba, papa-arveja, papa-cebolla y papa-oca), con lo que el indice es de 0,43,
ausencia de sostenibilidad muy baja; de esta manera, para generar mayores ingresos
estan obligados a dedicarse a otras actividades como albafiileria, mecanica, comer-
cio, transporte o empleos temporales (ver tabla 22 y anexos 2b1, 2c1 y 5c).

Tabla 22: Diversificacion de ingresos en sistemas productivos

5.1 Diversificacion de ingresos 5.2 Ingreso mensual 5.3 Balance con ingresos
de la UP

Con Sin Escala Con Sin Escala Con Sin
PEP PEP PEP PEP PEP PEP

2 1 1

1,00 0,68

Fuente: elaboracion propia.
ii. Ingresos mensuales
Los ingresos mensuales se calcularon considerando solo la venta de productos agrope-

cuarios y en comparacion con el salario basico mensual que para 2020 era de Bs 2.122.
El resumen de los datos obtenidos se detalla en la tabla 23 y en el anexo 6.
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El ingreso bruto anual varia segun sistema productivo y locacién. El mayor ingreso en
sistemas con PEP corresponde a Taraco con Bs. 86.700 y el menor fue de Bs 38.920 en
Colquencha. En sistemas sin PEP, el mayor ingreso lleg6 a Bs 45.900, en Calamarca y
el menor fue de Bs 14.930 en el municipio de Taraco.

El indice encontrado para este subindicador en sistemas con PEP es 0,73, sostenibilidad
media, pues dos sistemas generaron mas de tres salarios basicos; otros dos lograron
tres salarios y los restantes dos obtuvieron dos salarios basicos; en contrapartida, para
sistemas sin PEP el indice es de 0,35, ausencia de sostenibilidad baja, ya que un sistema
alcanzé tres salarios minimos, dos lograron a dos salarios, otros dos sistemas a un salario
y el restante no alcanzo a generar ni el equivalente a un salario minimo (ver tabla 22 y
anexos 2b1, 2c1 y 5c¢).

iii. Balance de ingresos

Segtn las percepciones de los miembros de los sistemas productivos familiares, los
ingresos les permiten garantizar la educacion de sus hijos, tener una buena alimenta-
cién y mejores servicios basicos. Coinciden, en especial los de sistemas sin PEP, en
que los mayores gastos son la alimentacidn, la vestimenta de los hijos en edad escolar
y el servicio de agua. En los sistemas con PEP, llama la atencién que los entrevistados
admiten que no acuden con frecuencia a servicios de salud, asumiendo que tienen
mejor alimentacién, por lo que cuando tienen alguna enfermedad, generalmente la
atienden con medicina tradicional y remedios caseros.

Alimentacién @ con PEP
sin PEP
4
Agua 3 Educacion
2
1
0
Luz Salud
Vestimenta

Figura 13: Gastos en bienes y servicios basicos.
Fuente: elaboracion propia.

95



En sistemas consolidados se percibe la tendencia de que los productores quieren
garantizar a sus hijos el acceso a estudios superiores. En cuatro sistemas producti-
vos hay jovenes que estudian carreras como agronomia o medicina (familias Ma-
mani-Laura, Quispe-Alvarez, Huchani-Mamani y Ajno-Mamani), mientras que,
en los sistemas sin PEP, la mayoria de los nifios aun esta en la escuela o el colegio.

En general, los sistemas con PEP tienen un balance positivo con indices de hasta
1,00, sostenibilidad muy alta, en cuanto a capacidad de ahorro; en los sistemas sin
PEP el indice es de 0,68, sostenibilidad baja: un sistema tiene capacidad de ahorro,
cuatro tienen los gastos y los ingresos a la par y otro no tiene capacidad de ahorro.

Para el indicador de ingresos econémicos familiares, se tomé en cuenta los indi-
ces de diversificacion de ingresos de la unidad de produccién, ingreso mensual y
balance de los ingresos; asi, para sistemas con PEP el indice es de 0,89, sosteni-
bilidad alta y capacidad de ahorro; y para sistemas sin PEP, llega a 0,50, ausencia
de sostenibilidad muy baja, pues solamente un sistema tiene capacidad de ahorro
(ver tabla 24 y anexos 2b1, 2c1 y 5b).

Tabla 24: Indices de ingresos econémicos

Indicador econémico Con PEP Sin PEP
5. Ingresos econémicos 0,89 0,49

Fuente: elaboracion propia.
4.2.1.6. La diversificacion productiva
i. Diversidad de cultivos

En los sistemas familiares con PEP hay una amplia diversidad de cultivos; enca-
beza este indice el municipio de Taraco, seguido por Calamarca y Colquencha. La
familia Cruz-Zarate de Taraco sobresale con 77 especies cultivadas, en contraste
con la familia Huchani-Mamani de Colquencha, que solo tiene 25. Mientras que,
en los sistemas sin PEP, el méas diversificado es el de la familia Pongo-Laura de
Calamarca, con 20 especies y el menos diverso esta en Taraco, con nueve especies
cultivadas (anexo 6).
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Los sistemas consolidados tienen en promedio 25 variedades de papa, 15 de hor-
talizas, seis de oca, cinco de papalisa, quinua y haba, tres de trigo, cebada, avena,
maiz y arveja, dos de isafia y una variedad de qafiawa y tarwi. Mientras que los
sistemas sin PEP manejan en promedio 10 variedades de papa, cinco de hortali-
zas, dos de papalisa y quinua, una variedad de oca, isafia, trigo, cebada, avena,
tarwi, arveja y haba (ver figura 14 y anexo 6).
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Cultivos agricolas anuales en los sistemas familiares

Figura 14: Diversidad de cultivos agricolas en los tres municipios estudiados.
Fuente: elaboracion propia.

El indice para sistemas con PEP es de 0,90, sostenibilidad alta, ya que cuatro
sistemas tienen alta diversificacion (mdas de 31 especies) y dos tienen de media a
alta diversificacion (entre 21 a 30 especies). Los sistemas sin PEP alcanzaron un
indice de 0,40, ausencia de sostenibilidad baja, ya que tres sistemas tienen una
diversificacién media (entre 11 a 20 especies) y otros tres cuentan con menos de
10 especies (ver tabla 25 y anexos 2b1, 2c1 y 5c).
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Tabla 25: Agrobiodiversidad, diversidad funcional y diversificacion ganadera

6.1. Agrobiodiversidad y diversidad funcional 6.2. Diversificacion ganadera

Escala Con PEP  Sin PEP Escala Con PEP  Sin PEP
<10 - muy baja 3 Muy baja

11-20 - media 3 Media (2 a 3) 2 5
21-30 -media alta 2 Media alta (4) 2

>31 - alta 4 Alta (>4) 2 1

N° de sistemas 6 6 N° de sistemas 6 6
indices 0,90 0,40 indices 0,73 0,58

Fuente: elaboracion propia.
ii. Diversidad ganadera

En cuanto a tenencia de animales, en los sistemas con PEP tienen en promedio
seis vacas, ocho ovejas, un cerdo, cuatro gallinas, un burro y 10 cuyes; y en los
sistemas sin PEP, cinco vacas, 11 ovejas, una llama, dos cerdos, siete gallinas y
nueve cuyes (figura 15). El mayor ntimero de especies es seis y el menor, uno; las
crianzas mas comunes son vacas, ovejas y gallinas (ver anexo 7).

12 "
3 10
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5 8 I sin PEP
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°
- 2
: . m ‘
2 0 0 0

0 2 LN LN

vacas ovejas llamas cerdos gallinas conejos burros cuyes

Especies animales en los sistemas familiares

Figura 15: Diversidad de animales.
Fuente: elaboracion propia.
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El ganado bovino es el que mayores ingresos genera, al punto que muchos lo consi-
deran como una caja de ahorro; mientras que los ovinos, porcinos y otros animales
menores son como la caja chica: se acude a ellos cuando se necesita dinero inmedia-
to. Las gallinas y cuyes son basicamente para el autoconsumo y conforman una par-
te importante de la dieta en la region. El subindicador de diversificacién ganadera
para sistemas con PEP es de 0,73, sostenibilidad media, porque dos sistemas tienen
diversificacion alta (méas de cuatro especies), dos tienen diversificacién media alta
(cuatro especies) y los otros dos, diversificacion media (entre dos a tres especies).
En contraste, los sistemas sin PEP tienen un indice de 0,58, sostenibilidad muy baja:
solo un sistema tiene mas de cuatro especies ganaderas y cinco cuentan con entre
dos a tres especies (ver tabla 25 a anexos 2b1, 2c1 y 5c).

La diversificacién productiva (que contempla lo agricola y ganadero) es uno de los prin-
cipios fundamentales del enfoque agroecolégico, ya que favorece a la generaciéon de
ingresos economicos. En este indicador los sistemas con PEP obtuvieron un indice de
0,82, sostenibilidad alta y los sin PEP, 0,58, sostenibilidad muy baja. La diversificacién
es una estrategia que los habitantes andinos practican histéricamente en mayor o menor
medida, porque solo de esta manera pueden contrastar los riesgos climaticos (ver tabla
26 y anexos 2b1, 2c1 y 5b).

Tabla 26: Diversificacién productiva

Indicador econémico Con PEP Sin PEP
6. Diversificacion 0,82 0,49

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1.7. Indicador rotacion de cultivos
i. Reotacion favorable en el tiempo

La rotacion de las parcelas es otra practica ancestral en el altiplano. El primer afio del
ciclo, generalmente se las destina al cultivo de papa, que puede estar asociado con oca,
papalisa o isafia; el segundo afio se siembra cebada, avena, quinua, haba o gafiawa; el
tercer afio cebada, haba, quinua, avena; a veces el cuarto afio se vuelve a cultivar cebada,
avena y trigo; algunos que se dedican a la ganaderia siguen cultivando cebada y avena,
pero la mayoria hace descansar sus parcelas durante cinco a seis afios, para luego volver
a iniciar el ciclo con la papa (figura 16).
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Figura 16: Rotacion de cultivos agricolas en el afio y en el tiempo.

Fuente: elaboracion propia.

Hay una tendencia reciente a reducir el periodo de descanso de tierras, sobre todo en
los municipios con mayor parcelacién como Taraco. Colquencha y Calamarca cuentan
con mayores extensiones de tierra (entre 10 a 20 ha por sistema), incluso con terrenos
destinados al pastoreo.

El indice de rotacion favorable en el tiempo, para sistemas con PEP es de 0,95, sosteni-
bilidad muy alta, pues cinco sistemas tienen rotaciéon éptima y uno rotacién buena; para
los sistemas sin PEP el indice es de 0,72, sostenibilidad media: un solo sistema tiene
oOptima rotacion, cuatro, rotaciones buenas y uno una rotacion regular (ver tabla 27 y
anexos 2b1, 2c1 y 5c).
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Tabla 27: Rotacién y asociacion favorables

7.1. Rotacion favorable en el tiempo 7.2. Asociacion favorable

Escala Con PEP  SinPEP  Escala Con PEP Sin PEP
No hay rotacién No hay asociacion

Poca Poca 3
Regular 1 Regular 1 2
Buena 1 4 Buena 5 1
Optima 5 1 Alta

N° de sistemas 6 6 N° de sistemas 6 6
indices 0,95 0,72 indices 0,67 0,43

Fuente: elaboracion propia.
ii. Asociacion de cultivos

Las asociaciones entre especies son especificas. Una de las méas comunes es la de
papa-oca-isafia y también se suele observar parcelas con bordes de gramineas o
leguminosas, que sirven como rompevientos de proteccion y repelentes de plagas
y enfermedades. Otra practica comun es la siembra de tarwi en los bordes de las
parcelas de papa, para repeler el ataque del gorgojo de los andes.

El calendario agricola andino, calibrado segtin los conocimientos y saberes an-
cestrales, tiene como punto de partida el momento favorable de siembra segin
los prondsticos del clima (Condori, 1989). El calendario agricola general esta
determinado por las diferentes condiciones climaticas que definen las actividades
agricolas de siembra y cosecha; esto ademas depende del tipo de cultivos (Trebe-
jo, Alarcén, Cruzado y Quevedo, 2013).

En la tabla 28 se presenta un calendario modelo que tiene pocas variaciones: la
época de siembra inicia a mediados de octubre y dura hasta fines de diciembre;
luego los comunarios se concentran en labores culturales hasta la época de cose-
cha que dura desde fines de febrero hasta mayo. Los principales cultivos son de
papa, oca, papalisa, isafia, quinua, qafiawa, trigo, maiz, tarwi, arveja, haba, arveja,
diferentes especies de hortalizas (sobre todo cebolla y zanahoria), y para la gana-
deria: cebada, avena y alfalfa.
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Tabla 28: Calendario agricola del altiplano central

Cultivos JUN JUL AGO SEP  OCT NOV  DIC  ENE

R R R R R
S S LC LC LC C C
S S LC LC LC C C
S S LC LC LC C C
S S LC LC C C
S S LC LC LC C C
S S LC C C

SC | SC [SC SC

R= Roturado del suelo S =Siembra LC= Labores culturales C = Cosecha R = Rebrote
Fuente: elaboracion propia.

En este subindicador, correspondiente a la asociacién favorable de cultivos, los sistemas
con PEP tienen un indice de 0,67, sostenibilidad baja, al contar cinco sistemas con buena
asociacién y uno con asociacion regular; por su parte, los sistemas sin PEP tienen un
indice de 0,43, ausencia de sostenibilidad muy baja, debido a que solo un sistema tiene
buena asociacién, dos la tienen regular y tres sistemas presentan poca asociacion (ver
tabla 27 y anexos 2b1, 2c1 y 5c).

La rotacién de cultivos es una practica con multiples propdsitos, como la conservacién
del suelo y la reduccion de riesgos frente a los efectos de los fenémenos naturales. Los
indices encontrados para este indicador son 0,81, sostenibilidad alta, para familias con
PEP; y 0,58, sostenibilidad muy baja para las sin PEP (tabla 29 y anexos 2b1, 2c1 y 5b).
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Tabla 29: /ndices de rotacién de cultivos

Indicador econémico Con PEP Sin PEP
7. Rotacion de cultivos 0,81 0,58

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Indicadores de la dimension ambiental

4.2.2.1. Indicador de produccion y rendimientos

El nivel de incremento de la productividad es un indicador que mide el proceso de
mejoramiento de los sistemas productivos familiares, por lo que esté reflejado en los
rendimientos de los cultivos y de la crianza de animales.

i. Manejo de parcelas

Los cultivos estratégicos son aquellos que generan ingresos econémicos mediante
la venta. Dentro de esta categoria la papa tiene vital importancia, principalmente
en los municipios de Colquencha y Calamarca; sin embargo, también se comer-
cia en buena cantidad las hortalizas como lechuga, tomate, acelga, zapallo, apio,
locoto y repollo. Otro cultivo que crece sostenidamente es el de cebolla que tiene
superficies promedio de siembra desde 100 m? hasta de una hectarea; algo similar
sucede con el haba en Taraco, muy cotizada en el Pert.

La papalisa, quinua, arveja y zanahoria también generan ingresos, aunque no se
siembran grandes extensiones. La papa y la cebolla son las prioridades de los
sistemas sin PEP, y muchas familias consolidadas replican estos cultivos, dado el
éxito en las diferentes ferias organizadas por los gobiernos locales y por la alta
demanda de los consumidores (ver figura 17 y anexo 6).
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Figura 17: Numero de cultivos estratégicos que generan ingresos econdémicos.
Fuente: elaboracion propia.

El indice de produccién y rendimientos para sistemas con PEP es de 0,75, sostenibilidad
media, al contar con un sistema con mas de seis parcelas y cinco sistemas con entre
cinco y seis parcelas; sin embargo, los sistemas sin PEP tienen un indice de 0,60, soste-
nibilidad muy baja, al contar con tres sistemas familiares con entre cinco a seis parcelas
y tres sistemas que tienen entre dos a cuatro parcelas (tabla 30 y anexos 2b2, 2c2 y 5c¢).

Tabla 30: Produccidn, rendimiento y manejo de parcelas

8. Produccion y rendimiento
8.1. Manejo de parcelas
Escala

Fuente: elaboracién propia.
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4.2.2.2. Indicador de cambio de paisaje y recursos naturales

El paisaje es un indicador de cambio en un determinado ecosistema. Las familias
afirman que realizan obras de conservacién de suelos, forestacién y control de
carcavas, ademads de labores de proteccién de las fuentes de agua.

i. Numero de obras.

Los sistemas consolidados realizan actividades de mejora de su entorno y manejo
del suelo a modo de aportar al cuidado del medioambiente. Inciden sobre todo en
la forestacion y reforestacion con especies nativas como kiswara y kefiwa, y con
la introduccion de especies amigables con el entorno, como dlamo, olmo, sauce
llorén, pino ciprés y pino radiata. Respecto al eucalipto que en afios anteriores
fue sembrado en grandes cantidades, los productores aprendieron que como es un
arbol que requiere mucha agua y exhala una resina que afecta a otras plantas, es
mejor frenar su proliferacion. Por otro lado, se prioriza la conservacién de suelos
con estructuras como terrazas de formacion lenta, zanjas de infiltracion y se rea-
lizan obras de proteccion de las fuentes de agua. Si bien cuentan con servicio de
agua por cafieria, los productores consolidados implementaron sistemas de agua
especificos para cultivos con riego (figura 18).

fcgrestauon = con PEP
5 sin PEP
3
sistemas 2 conservacion
de agua de suelos
1
0
proteccion de control
fuentes de agua de carcavas

Figura 18: Nimero de obras y manejo de recursos naturales.
Fuente: elaboracion propia.



El indice para el subindicador niimero de obras para sistemas con PEP es de 1,00,
sostenibilidad muy alta, ya que los seis sistemas cuentan con mas de tres obras
como conservacién de suelos, control de carcavas, proteccién de fuentes de agua,
sistemas de agua y forestacién; por otro lado, los sistemas sin PEP tienen un indi-
ce 0,90, sostenibilidad alta, debido a que cuatro sistemas tienen mas de tres obras
y dos sistemas cuenta con dos obras (ver tabla 31 y anexos 2b2, 2¢2 y 5c).

Tabla 31: Numero de obras

9.1. Numero de obras

Escala Con PEP Sin PEP
0 obras

1 obra

2 obras 2
>3 obras 6 4
N° de sistemas 6 6
indices 1,00 0,90

Fuente: elaboracion propia.

Aunque los productores de los sistemas sin PEP se preocupan por la proteccion de
fuentes de agua, atin no mejoraron sus modos de manejo propio y dependen de la
dotacién comunal que no es para riego sino para consumo humano

ii. Beneficios de la diversificacion, rotacion y descanso de suelos

Los beneficios de la diversificacion se centran en su alta incidencia en la reduccién de
riesgos frente al cambio climatico. El indice para sistemas con PEP es de 0,80, soste-
nibilidad media, ya que cuatro sistemas diversifican mucho y dos completamente; en
sistemas sin PEP llega a 0,47, ausencia de sostenibilidad muy baja, pues un sistema
diversifica mucho, tres regular y dos sistemas poco (ver tabla 32 y anexos 2b2, 2c2 y 5c).

En cuanto a los beneficios de la rotacién, el indice alcanzado por quienes implementan
la PEP es de 0,78, sostenibilidad media: tres sistemas hacen rotacién de suelos siempre,
un sistema mucho y dos regularmente; en los sistemas sin PEP el indice es de 0,47,
ausencia de sostenibilidad muy baja, debido a que un sistema rota mucho, tres regular y
dos tienen poca rotacion (tabla 32).
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Para el subindicador beneficios del descanso de suelos —practica que consiste en que
luego de la sembrar por uno, dos o tres afios, se hace descansar el terreno por entre tres
a cinco afios—, el indice es de 0,80, sostenibilidad media, para sistema con PEP, puesto
que en dos indican que este método beneficia completamente y en cuatro que beneficia
mucho; en los sistemas sin PEP el indice es de 0,63, sostenibilidad baja: en cuatro siste-
mas mencionan que el descanso beneficia mucho y en dos que beneficia regularmente
(ver tabla 32 y anexos 2b2, 2c2 y 5c¢).

Tabla 32: Beneficios de la diversificacion, rotacion y descanso de suelos

9.2. Beneficios de la 9.3. Beneficios 9.4. Beneficios del
Escalas  diversificacion de la rotacion descanso de suelos

Con PEP Sin PEP Con PEP Sin PEP Con PEP Sin PEP

0,80

Fuente: elaboracion propia.

En consecuencia, el indice para el indicador cambio de paisaje en sistemas con
PEP es de 0,85, sostenibilidad alta, al contar con un buen niimero de obras y por
la valoracién de los beneficios de diversificacion, rotacién y descanso de suelos;
por otro lado, para los sistemas sin PEP el indice es de 0,62, sostenibilidad baja,
debido a que las obras de conservacion de suelos son menores en comparacién a
la forestacién (ver tabla 33 y anexos 2b2, 2¢2 y 5b).
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Tabla 33: /ndices de cambio de paisaje

Indicador ambiental Con PEP Sin PEP
9. Cambio de paisaje 0,85 0,62

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2.3. Indicador de mejoramiento en la condicion de los suelos

La base productiva de un sistema familiar depende del manejo y conservacién
de los suelos. En esa linea se realizan diferentes acciones como la rotacién
de cultivos y la incorporacién de enmiendas y abonos elaborados (bocashi o
estiércol fermentado); pero las familias que implementan la PEP adoptaron
ademas otras practicas como la elaboracién propia de bocashi, el uso de hu-
mus de lombriz y abonos liquidos como biol, caldo de ceniza, té de estiércol,
té de humus y otros extractos de plantas aromaticas empleados para el control
de plagas y enfermedades.

i. Calidad de abonamiento

Los estiércoles mas utilizados son de vacunos y ovinos, dada su disponibilidad. Casi
todos los sistemas con PEP utilizan ademas humus de lombriz que poco a poco va
reemplazando al estiércol ya que su accion es equivalente en una relacion 1:10. En
el afan de no depender de lo externo también se utilizan estiércoles de otras especies
como porcinos, gallinas y cuyes, pero en menor proporcién (figura 19).
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Figura 19: Uso de abonos organicos y naturales.
Fuente: elaboracion propia.

La implementacién de los médulos de crianza de lombriz roja californiana en el altipla-
no fue un proceso largo que inici6 en los afios 90. Actualmente hay un interés generali-
zado en el manejo de este recurso dado que el efecto del humus en el incremento de los
rendimientos de los cultivos de papa y hortalizas es cada vez mas evidente.

En este sentido, el uso del estiércol animal en el altiplano podria quedar en segundo pla-
no ya que generalmente se utiliza solo para el cultivo de la papa, no atraviesa por ningtin
tratamiento y se almacena a la intemperie, condiciones a todas luces desfavorables. Sin
embargo, el CIPCA no deja de impartir capacitaciones para mejorar el manejo y apro-
vechamiento de este importante abono natural que incide positivamente en la fertilidad
y textura del suelo. En general, el uso de los abonos naturales estd mds asentado en los
sistemas que implementan la PEP.
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[Testimonio]

“Los mas utilizados son los estiércoles de vaca y de oveja. En los tiltimos afos
estamos usando el humus de lombriz, con eso mezclamos la papa rebosando
con humus y da bien. También lo usamos para la lechuga [producida] en
carpa. También producimos biol que sirve para acelerar el desarrollo y recu-
peracion cuando es afectado por la helada y granizada...”. (Franklin Quispe,
comunidad Cuno Cuno, Calamarca).

ii. [FEl biol como fertilizante

El biol es un fertilizante organico liquido que cada vez es més requerido por los agricul-
tores del altiplano. Para constatar sus propiedades y aporte de micro y macronutrientes
a las plantas, se encarg6 un analisis de composicién quimica a un laboratorio de Agen-
cia Boliviana de Energia Nuclear (ABEN). Los resultados evidencian que contiene mi-
croelementos esenciales como hierro, manganeso, cobre y zinc; no obstante, su calidad
depende de los insumos utilizados en su elaboracién y de la edad del abono organico.
El biol relativamente fresco tiende a ser acido y con el tiempo su pH cambia a neutro y
luego se hace alcalino. De la misma manera, los niveles de hierro y manganeso depen-
den de la utilizacién de ceniza, cascara de huevos y plantas arométicas como eucalipto,
ortiga y q’uwa (mufia).

Los ingredientes basicos para la elaboracién de biol son: estiércol fresco de bovinos, ovi-
nos, camélidos; leche o suero; chancaca y agua; algunos de estos insumos pueden variar
segun la disponibilidad y a veces se incluye alfalfa verde molida y ortiga. Los resultados
de laboratorio evidencian, por otro lado, que el biol no tiene cantidades suficientes de
tres elementos esenciales como son nitrogeno, fosforo y potasio y que por otro lado tiene
pequefias cantidades de zinc y cobre, esenciales para el desarrollo de las plantas (ver
tabla 34 y anexos 8 y 8a).
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Tabla 34: Resumen de los resultados del anélisis de laboratorio del biol

Parametro Unidad Promedio Parametro Valoracion
pH en agua 1:5 - 5,898 *6,910 similar
Carbono orgénico % 0,226 sd
Nitrégeno total % 0,031  *0,250 similar
Calcio % 0,035 **0,510 similar
Magnesio % 0,009 *0,032 similar
Sodio % 0,070 sd
Potasio % 0,065 *0,600 similar
Fosforo % 0,005 *0,170 similar
Cobre ppm 0,220 ***0,82 similar
Hierro ppm 14,318  ***101,000 diferente
Manganeso ppm 4,932 ***10,700 similar
Zinc ppm 0,405 ***3,920 diferente

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados de laboratorio (ABEN, 2019).
Nota: sd= sin datos.

Parametros sobre la base de: *Biobolsa (2015), **Aliaga (2007) y ***Carhuancho (2012).
iii. El humus de lombriz

Debido al incremento del uso de humus de lombriz, también se encarg6 un ana-
lisis de composicién en el Laboratorio de la Facultad de Agronomia en suelos y
Agua (Lafasa) de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA). Los resultados
muestran que contiene importantes cantidades de carbonatos, calcio, magnesio,
sodio y potasio. El pH del humus es neutro y sus niveles de materia organica (ver
tabla 35 y anexos 9 y 9a).
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Tabla 35: Resumen de los resultados del analisis de humus de lombriz

Parametro Unidad
Densidad real g/cm?
Densidad aparente g/cm?
Porosidad %

pH en H,0 relacién 1:5
Conductividad eléctrica en agua 1:5 mmho/cm
Presencia de carbonatos

Calcio intercambiable meq/100g S
Magnesio intercambiable meq/100g S
Sodio intercambiable meq/100g S
Potasio intercambiable meq/100g S
Materia organica %
Carbono orgénico %

Capacidad de intercambio cationico meq/100g S
Nitrégeno total %
Fosforo disponible ppm

Promedio
1,39

0,56
58,00
6,83

3,30

no calcareo
43,89

9,98

3,22
30,24
37,39
21,69
89,58

1,77
253,40

Parametro*
sd
12a14
sd

65a7
5.4

sd

25,01
21,35

sd
21a39
12a20
20a35
150 a 300
1,5a25
1075

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de laboratorio Lafasa / UMSA (2019).

Nota: sd= sin datos.
*Parametro segun reportado por Giron (2005).

Para el subindicador calidad de abonamiento, el indice de sistemas con PEP es de
1,00, sostenibilidad muy alta, ya que los seis sistemas utilizan abonos; mientras
que en los sistemas sin PEP el indice es de 0,63, sostenibilidad baja, pues cinco
sistemas utilizan abonos regularmente y uno abona poco (ver tabla 36 y anexos

2b2, 2c2 y 5¢).
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Tabla 36: Calidad de abonamiento y el estado de fertilidad de suelos

10.1. Calidad de abonamiento 10.2. Estado de fertilidad de suelos
Con PEP  Sin PEP Escala Con PEP Sin PEP

6
6
1,00

6
0,63

[=)]
[=)]

0,95 0,70

Fuente: elaboracion propia.

iv. Estado de la fertilidad de suelos

En la mayoria de los sistemas analizados se hace un manejo de suelo parcela-
do, aunque en Colquencha atin persisten cultivos con el sistema de aynuqas, una
practica ancestral de rotacion periédica de parcelas. En general una parcela tiene
la siguiente secuencia de siembra: el primer afio se siembra papa, el segundo una
graminea: cebada o avena, el tercer afio las mismas gramineas o quinua, haba y
gaflawa y luego entra en etapa de descanso por entre tres y siete afios.

v. Analisis de suelos en laboratorio

Un analisis fisico-quimico realizado en laboratorio de muestras de suelos con
manejo agroecologico (sistemas con PEP) y suelos con uso de fertilizantes sinté-
ticos (sistemas sin PEP), muestra que la mayoria son suelos francos, con densidad
aparente y densidad real baja. En suelos con manejo agroecolégico los resulta-
dos de capacidad de campo (CC), contenido de materia organica (MO) y el total
de bases intercambiables (TBI) salieron normales; el pH es neutro, son suelos
no salinos con porosidad buena, contiene calcio, magnesio, sodio, capacidad de
intercambio catiénico (CIC) baja, bajo nivel de nitr6geno y muy alto de potasio
y fésforo; mientras que en suelos con manejo convencional o sin PEP, la CC, el
P y la porosidad son altos, los niveles de Ca, K, Mg, Na intercambiables, CIC y
TBI bajos, nitrégeno muy bajo; son suelos ligeramente acidos con conductividad
eléctrica (CE) y no salinos.
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El analisis fue realizado en el laboratorio Lafasa. El resumen de resultados se
aprecia en la tabla 37 (mds detalle en anexos 10, 10a y 10b).

Tabla 37: Resumen de resultados del andlisis fisico quimico de suelos

Parametro Unidad Agroecolégico Calificacion ~ Convencio-  Calificacion
nal

Arena % 49,33 35,67

Limo % 28,33 41,00
. Arcilla % 22,33 Franco arenoso 23,33 Franco
2 Clase
& Textural FA F
Densidad real glcm? 2,00 bajo 2,25 bajo
Densidad aparente  g/cm? 1,26 bajo 1,16 bajo
Humedad CC % 18,90 normal 20,59 alto
Humedad PMP % 9,33 normal 8,71 ideal
Infiltracion 18,11 10,46
Porosidad 36,33 bajo 57,67 alto
p!-l en agua relacion 6.79 neutro 6.14 Ijg_ezramente
1:5 4cido
tcr?cr:ad:r:t;\gggql feslec- mmho/cm 0,16 no salino 0,09 no salino
E.Z'EIZ intercam- meq/100g S 48 bajo 3,89 bajo
mfeﬂ’c‘:xgiable meq/100g S 1,14 bajo 0,67 bajo
Sodio intercambiable  meq/100g S 0,19 bajo 0,30 bajo
Egljlzo intercam- meq/100g S 1,57 muy alto 0,45 bajo
Materia organica % 2,52 normal 1,79 bajo
f:rﬁif;dﬁgtii:gse’ meq/100g S 7,89 bajo 5,62 bajo
Nitrégeno total % 0,16 muy bajo 0,15 muy bajo
Fosforo disponible ppm 73,53 muy alto 27,77 alto
izl stz et meq/100g S 7,45 normal 5,31 bajo

intercambio

Fuente: Lafasa / UMSA (2019).
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El indice de estado de la fertilidad de suelos en los sistemas con PEP es de 0,95,
sostenibilidad muy alta, ya que en cinco sistemas los suelos tienen muy buena fer-
tilizad y en uno, regular; en contraste, en los sistemas sin PEP el indice es de 0,70,
sostenibilidad baja, porque los seis sistemas tienen suelos con regular fertilidad
(ver tabla 36 y anexos 2b2, 2c2 y 5c¢).

En consecuencia, los indices para el indicador de mejoramiento de suelos en sis-
temas con PEP es de 0,98, sostenibilidad muy alta, por la calidad de abonamiento;
mientras que en los sistemas sin PEP es de 0,70, sostenibilidad baja (ver tabla 38
y anexos 2b2, 2¢2 y 5b).

Tabla 38: /ndices de mejoramiento de suelos

Indicador ambiental Con PEP Sin PEP
10. Mejoramiento de suelos 0,98 0,67

Fuente: elaboracion propia.
4.2.2.4. Indicador de acceso a agua segura
i. Calidad del agua

El agua se obtiene generalmente a través de pozos, aunque en época de lluvia se re-
coge de los rios. En los ultimos afios en varios municipios se implementd el servicio
de agua potable (por cafieria), aunque la cobertura no llega a muchas comunidades.
El acceso al agua es una de las prioridades de los diferentes niveles de gobierno y
en los dltimos afios el proyecto Mi Agua logré importantes avances en el area rural.
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Figura 20: Fuentes de agua para consumo humano, animal y microrriego.
Fuente: elaboracion propia.

El indice de calidad de agua se determin6 segun el nivel de acceso; en sistemas
con PEP es de 0,95, sostenibilidad muy alta, ya que en cinco sistemas cuentan con
fuentes de agua segura y propias (pozos, lagunas, rios y red de agua comunal) y
un sistema tiene acceso regular; mientras que en los sistemas sin PEP el indice es
de 0,55, sostenibilidad muy baja, debido a que solo un sistema tiene muy buen
acceso, dos tienen regular acceso y tres sistemas no cuentan permanentemente
con disponibilidad de agua (ver tabla 39 y anexos 2b2, 2¢2 y 5c).
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Tabla 39: Calidad de agua y estado de fertilidad de suelos

11.1. Calidad de agua 11.1. Calidad de agua
102. Estado de la fertilidad de suelos

Escala Con PEP  Sin PEP Escala Con PEP Sin PEP
Alta escasez de agua No tiene riego 4
A veces falta 3 Abastece menos 4 2

del 20%

Regular 1 2 Entre el 20-50% 2
Muy buena 5 1 >50%
N° de sistemas 6 6 N° de sistemas 6 6
indices 0,95 0,55 indices 0,43 0,10

Fuente: elaboracion propia.
ii. Cobertura de riego

Por la mayor demanda y consecuente escasez de agua, tltimamente se perforaron pozos
profundos de entre 40 a 80 metros, en su mayoria para el consumo humano y animal; en
muy pocos casos para riego de cultivos. Otras fuentes de agua son lagunas de diferentes
formas y tamafios, algunas naturales y otras artificiales a las que se denomina ghutafia.
El agua que se distribuye por cafieria generalmente es comunal y se debe a proyectos
financiados por los gobiernos municipales, departamental y central.

El indice de cobertura de riego para sistemas con PEP es de 0,43, ausencia de sostenibi-
lidad muy baja, debido a que dos sistemas familiares cuentan con cobertura de riego de
entre 20 % a 50 % y cuatro sistemas tienen una cobertura menor al 20 %. Por su parte, en
sistemas sin PEP, el indice es de 0,10, ausencia de sostenibilidad muy alta, ya que cuatro
sistemas familiares no tienen riego y dos tienen menos del 20 % de cobertura (ver tabla
39 y anexos 2b2, 2c2 y 5¢).

iii. Eficiencia de riego

Debido a la escasez de agua los sistemas familiares optaron por implementar el
microrriego tecnificado, con técnicas de aspersion y goteo, segtn la disponibili-
dad de agua. De esta manera, el indice de eficiencia de riego para sistemas con
PEP es de 0,83, sostenibilidad alta, pues cuatro sistemas familiares tienen riego
por goteo y uno por aspersion; en contrapartida, para los sistemas sin PEP el indi-
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ce es de 0,27, ausencia de sostenibilidad media, debido a que dos sistemas no tie-
nen riego, tres riegan por inundacion ya que tienen lagunas, pozos y red comunal,
y un sistema lo hace por aspersién (ver tabla 40 y anexos 2b2, 2¢2 y 5c).

Tabla 40: Eficiencia de riego y calidad de agua para riego

11.3. Eficiencia de riego 11.4. Calidad de agua para riego

Escala Con PEP Sin PEP  Escala Con PEP Sin PEP
2
3

6 6
6 6
0,70 0,70

Fuente: elaboracion propia.

iv. Calidad de agua para riego

La calidad de agua se determina segun el afloramiento de sales, por lo que el indi-
ce encontrado para los dos sistemas con y sin PEP es de 0,70, sostenibilidad baja,
ya que los productores consideran que el agua es de regular calidad (ver tabla 40
y anexos 2b2, 2c2 y 5¢).

Los cuatro subindicadores recién detallados determinan el indicador agua segura
que en los sistemas con PEP tiene un indice de 0,73, sostenibilidad media y en los
sin PEP es de 0,40, ausencia de sostenibilidad baja, debido a que algunos sistemas
no cuentan con disponibilidad de agua ni tienen sistemas de riego (ver tabla 41 y
anexos 2b2, 2c2 y 5b).

Tabla 41: /ndices para el indicador agua sequra

Indicador ambiental Con PEP Sin PEP
11. Agua segura 0,73 0,40

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2.5. Indicador de reciclaje de residuos y desechos organicos
i. Uso de residuos

Actualmente es comtin el reciclaje de nutrientes a través del uso de restos de cosecha
y desperdicios de forrajes. Los sistemas consolidados o con PEP son los que més utili-
zan estos elementos para la elaboracién de abono bocashi, la alimentacién de animales
y otras formas de incorporacion de materia organica al suelo: abonos verdes y elabora-
cién de compost; mientras tanto, en los sistemas sin PEP prefieren dar estos residuos a
los animales o directamente los consideran como basura (figura 21).

6

3 3
M con PEP
2 1 1 1 sin PEP
.0 . 0 . 0 0
[
2 x o
0" ,bébb

Numero de sistemas familiares

Practica de reciclaje de residuos

Figura 21: Importancia del reciclado de residuos.
Fuente: elaboracion propia.

[Testimonio]

“Cada afio elaboro mi abono bocashi, a veces tres camionadas. El afio que
habia sequia no me ha afectado, he cosechado casi la misma cantidad de
cada afio. Agradezco a las instituciones que me han ensefiado a elaborar
este tipo de abono” (Severo Mamani, comunidad Caluyo, Calamarca).

Para el uso de residuos en sistemas con PEP, el indice es de 0,95, sostenibili-

dad muy alta, porque en cinco sistemas estos son muy usados y otro los apro-
vecha de manera regular; para los sistemas sin PEP, el indice es de 0,15 con
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ausencia de sostenibilidad alta, debido a que tres sistemas no usan ninguno de
los residuos y tres los usan muy poco (ver tabla 42 y anexos 2b2, 2c2 y 5c).

Tabla 42: Uso de residuos y percepcion sobre uso de abonos

12.1. Uso de residuos 12.2. Percepcion sobre uso de abonos

Escala Con PEP Sin PEP  Escala Con PEP Sin PEP
3

3 2
1
1 3
5
6 6 6 6
0,95 0,15 0,95 0,53

Fuente: elaboracion propia.

ii. Percepcion sobre uso de abonos

Los abonos naturales aportan nutrientes al suelo, por eso cada vez mas producto-
res y productoras elaboran abonos organicos como el bocashi, producen humus de
lombriz (que se usa conjuntamente con la semilla o0 como abono foliar, conocido
como té de humus) e incorporan el uso de restos de cosechas o abono verde. La
rotacién con cultivos de leguminosas es otra practica muy comun ya que estas
(haba, arveja, tarwi y alfalfa) fijan el nitr6geno atmosférico al suelo; es una prac-
tica comun, entonces, que en una parcela que estuvo con haba, al afio siguiente se
siembra la papa.

El indice para este subindicador en los sistemas con PEP es de 0,95, sostenibi-
lidad muy alta, ya que en cinco sistemas catalogan su uso como completamente
satisfactorio y en uno como importante; en contraste, en los sistemas sin PEP el
indice es de 0,53, sostenibilidad muy baja, pues en tres sistemas lo consideran
importante, en uno les es indiferente y en dos sistemas consideran a los residuos
como basura o alimento de animales (ver tabla 42 y anexos 2b2, 2c2 y 5c).
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iii. Vertidos por uso de agroquimicos

Los vertidos generalmente estan relacionados al uso de pesticidas de origen sinté-
tico, que llegan a los rios y pueden afectar a las familias que se encuentran aguas
abajo. Esta contaminacion es consecuencia comtin del uso de fertilizantes como
urea, fosfatos o nitratos ademds de insecticidas como karate, folidol, curapapa,
kurater, papa power, temix y baygon entre otros. Aunque no hay estudios espe-
cificos, los andlisis de suelos en laboratorio pueden dar una pista de la toxicidad
por la presencia en alta cantidad de sales como el sodio, por la mayor humedad y
porosidad del suelo lo que se da sobre todo en suelos con manejo convencional en
sistemas sin PEP (ver anexos 10, 10a y 10b).

Para el indicador uso de materia verde, residuos y desechos el indice en sistemas
con PEP es de 0,95, sostenibilidad alta, por las cualidades que se valoran de los
diferentes tipos de abonos organicos; para los sistemas sin PEP, el indice es 0,34,
ausencia de sostenibilidad baja, porque los residuos o desechos son considerados
como basura o alimento de ganado (ver tabla 43 y anexos 2b2, 2c2 y 5b).

Tabla 43: Indices de uso de materia verde, residuos y desechos

Indicador ambiental Con PEP Sin PEP
12. Materia verde, residuos y desechos 0,95 0,34

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Indicadores de la dimension social

4.2.3.1. Indicador de asistencia técnica

La asistencia técnica son los servicios que reciben los miembros de los sistemas
productivos por parte de personal especializado. Es un instrumento de mucha im-
portancia utilizado por diferentes instituciones publicas o privadas para generar
cambios sociales en un determinado territorio. En este sentido, los miembros de
los sistemas familiares valoran de gran manera la capacitaciéon y admiten la nece-
sidad de contar con este servicio (figura 22).
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Figura 22: Esquema de asistencia técnica en sistemas productivos familiares.
Fuente: elaboracion propia.

En sistemas con PEP, se determiné un indice de frecuencia de asistencia técnica de 0,70,
sostenibilidad baja, pues dos sistemas reciben frecuentemente este servicio, uno por lo
menos dos veces al mes y tres sistemas solo una vez al mes; en los sistemas sin PEP el
indice es de 0,27, ausencia de sostenibilidad media (ver tabla 44 y anexos 2b3, 2c3y 5¢).

Tabla 44: Frecuencia de asistencia técnica y percepcion sobre su importancia

13.1. Frecuencia de la asistencia técnica 13.3. Percepcion sobre importancia de la AT
Escala Con PEP Sin PEP  Escala Con PEP Sin PEP
2
2
2

2 3
4 3
6

0,90 0,85

Fuente: elaboracion propia.
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En los tres municipios de estudio, el servicio lo brindan técnicos de los gobiernos
municipales; del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT), a través de
los programas de Accesos y Alianzas Rurales; del Ministerio de Medio Ambiente
y Aguas (MMAYyA), a través del proyecto Mi Agua; y organizaciones no guberna-
mentales como CIPCA, Fundacién Tierra, Fundacion Sartawi, Soluciones Practi-
cas, Fundacién Altagro, Ayni, Intervida y Cuna.

i. Percepcion sobre la importancia de la asistencia técnica

En los sistemas que implementan la PEP, el indice de percepcion sobre la impor-
tancia de la AT es de 0,90, sostenibilidad alta, ya que cuatro sistemas la califican
de muy importante y dos de importante; mientras en los sistemas sin PEP, el indi-
ce es de 0,85, también sostenibilidad alta, pues en tres sistemas la califican de muy
importante y en otros tres como importante (ver tabla 44 y anexos 2b3, 2c3y 5c).

[Testimonio]

“(...) entiendo que son muy importantes las recomendaciones e indicaciones de
los técnicos, por ello dejo que visiten mi casa y me indiquen como puedo mejorar
mds mis cultivos, las construcciones... Ademds, estoy dispuesto a compartir mi
experiencia con otras familias de mi comunidad o de otras comunidades” (Rufino
Lecofia, comunidad Zapana, Taraco).

Para el indicador de asistencia técnica en sistemas con PEP el indice es de 0,80,
sostenibilidad media, ya que los sistemas productivos dependen de la presencia
de instituciones gubernamentales y privadas; mientras que en los sistemas sin
PEP el indice es de 0,56, sostenibilidad muy baja, porque, aunque conciben la
importancia de la asistencia técnica, atin no capitalizan las ofertas (ver tabla 45y
anexos 2b, 2c3 y 5b).

Tabla 45: /ndices de asistencia técnica

Indicador social Con PEP Sin PEP
13. Asistencia técnica 0,80 0,56

Fuente: elaboracion propia.



4.2.3.2. Indicador de fortalecimiento de aprendizajes e interaprendizajes
i. Valoracion de aprendizajes

El fortalecimiento de los aprendizajes o capacitacién no formal es facilitado por
las mencionadas entidades estatales o no gubernamentales, a través de diferentes
metodologias como reuniones informativas informales, cursos-talleres sobre dife-
rentes tematicas, programas modulares, capacitaciones especializadas, etc.

Los indices de valoracién de aprendizajes llegan a 1,00, sostenibilidad muy alta,
para sistemas con PEP, pues en los seis califican como muy importantes a la ca-
pacitacion; por otro lado, en sistemas sin PEP el indice es de 0,83, sostenibilidad
alta, ya que en cuatro sistemas la consideran muy importante, en uno importante
y en otro poco importante (ver tabla 46 y anexos 2b3, 2c3 y 5c).

Tabla 46: Valoracion de aprendizajes, impacto y uso de las capacitaciones

14.1. Valoracion de aprendizajes  14.2. Impacto de
las capacitaciones

Escala Con PEP  Sin PEP Escala ConPEP  Sin PEP  Escala Con PEP  Sin PEP

Fuente: elaboracion propia.
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ii. Impacto de las capacitaciones

Una de las metodologias mas relevantes en capacitacion y adquisicién de cono-
cimientos, es el intercambio de experiencias. En los sistemas con PEP valoran
bastante este proceso de capacitacion y ya que efectuaron visitas a diferentes lu-
gares, generalmente ambitos de similares condiciones, que a muchos les sirvieron
de ejemplo para replicar varias innovaciones y adaptar algunos cultivos que nunca
antes habian producido como uva, aricoma, durazno, guinda y ciruelo, ademas de
maices menudos que no son cultivos tradicionales en la region del altiplano.

Otra metodologia de capacitacion es la visita predial cuyo fin es observar y recibir
explicaciones practicas de otros productores y productoras. Alguna vez se organizo
también demostraciones técnicas en los municipios de Taraco y Colquencha, donde
las denominaron “escuelas de campo”, cuyo fin fue también mostrar los avances de
manera visual y practica.

Para el indicador impacto de las capacitaciones se obtuvo un indice de 1,00, sos-
tenibilidad alta, en sistemas con PEP ya que los seis les dan muy alta importancia
a estas experiencias; mientras que para sistemas sin PEP el indice es de 0,67,
sostenibilidad baja, porque en dos sistemas la califican como de muy alta impor-
tancia, en uno como alta, en dos de regular importancia y en el restante como poco
importante (ver tabla 46 y anexos 2b3, 2¢3 y 5c).

iii. Uso de las capacitaciones

Los miembros de los sistemas familiares con PEP sefialan que con las capacitacio-
nes no solo adquieren conocimientos para mejorar la produccion y productividad,
sino que también aprenden a tener liderazgo, exigir sus derechos individuales y
grupales, practicar la equidad de género y, en general, a mejorar su calidad de
vida. Mientras que, en los sistemas sin PEP, reconocen que les ayuda a mejorar
su liderazgo, sus conocimientos, el ejercicio de sus derechos y las posibilidades
de mejorar su calidad de vida, pero en cuanto al mejoramiento de la produccién,
creen que la incidencia es nula (figura 23).
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Figura 23: Valoracion de la capacitacion y su aplicacion.
Fuente: elaboracion propia.

Los jévenes formados en instancias superiores tienen otra vision de desarrollo, en
la que prima la innovacién tecnolégica; es el caso de dos egresados de la univer-
sidad que incursionan en la produccién de hortalizas exéticas demandadas en el
mercado (tomate cherry, lechuga morada, arandano y fresa) o papas gourmet que
aun tienen un mercado segmentado.

El indice de uso de las capacitaciones para sistemas con PEP es de 1,00, sosteni-
bilidad alta, ya en los seis sistemas la consideran como de muy alto impacto; en
sistemas sin PEP el indice es de 0,70, sostenibilidad baja, porque dos sistemas
califican el impacto de muy alto, uno de alto y tres de regular impacto (ver tabla
46 y anexos 2b3, 2c3 y 5¢).

El indice de fortalecimiento de aprendizajes para sistemas con PEP es de 1,00,
sostenibilidad alta; y en los sistemas sin PEP es de 0,73, sostenibilidad media,
pues los miembros no le ven mucho impacto a los intercambios de experiencias y
no replican lo aprendido (ver tabla 47 y anexos 2b3, 2c3 y 5b).
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Tabla 47: indices de fortalecimiento de aprendizajes

Indicador social Con PEP Sin PEP
14. Fortalecimiento de los aprendizajes 1,00 0,73

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3.3. Indicador calidad nutricional familiar
i. Cambio en el estado nutricional

La diversificacion de cultivos permite la diversificacion y enriquecimiento de la
dieta de las familias. En ese sentido, una de las principales actividades fue la
implementacion de invernaderos o carpas solares enfocados a la produccioén para
el autoconsumo y no como en afios pasados, cuando su fin era generar ingresos
econémicos.

[Testimonio]

“Se nota el cambio en mis hijos. Antes cuando llevaba a mis hijos al centro de
salud para el control, la doctorita me decia que les faltaba peso y estatura. Pasé
como medio afo y la doctora me dijo que habian mejorado. Me pregunté que
habia hecho y dije que les doy mas verduras. Desde entonces no dejo de cultivar
diferentes hortalizas” (Aurelia Mamani, comunidad Flor Belén, Colquencha).

El indice de cambio en el estado nutricional para sistemas con PEP es de 0,85,
altamente sostenible, debido a que tres sistemas muestran cambios totales y otros
tres muchos cambios; mientras que en los sistemas sin PEP es de 0,50, ausencia de
sostenibilidad muy baja: un sistema ve muchos cambios, cuatro sistemas, cambios
regulares y uno pocos cambios (ver tabla 48 y anexos 2b3, 2¢3 y 5c¢).
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Tabla 48: Cambios en el estado nutricional, en los habitos alimenticios e impactos
negativos del cambio climatico

15.1. Cambio en el estado 15.2. Cambio en habitos alimen-  15.3. Impactos negativos del
nutricional ticios cambio climatico

Escala Con PEP  Sin PEP Escala ConPEP  Sin PEP  Escala Con PEP  Sin PEP

Fuente: elaboracion propia.
ii. Cambios en los habitos alimenticios

Los habitos alimenticios variaron muy rapidamente cuando las familias tuvie-
ron acceso a alimentos més procesados provenientes de la produccién agroin-
dustrial, como enlatados, y comida rdpida elaborada con pollos alimentados
con soya transgénica. Al diversificar la produccion los miembros de los siste-
mas con PEP cambiaron estos héabitos y empezaron a rescatar productos loca-
les y nativos como son los granos andinos: quinua, qafiawa y tarwi, ademads de
diferentes hortalizas.

El indice de cambio de habitos alimenticios para sistemas con PEP es de 0,92,
sostenibilidad muy alta, pues en cuatro sistemas cambiaron completamente y
en dos percibieron mejoras; en los sistemas sin PEP el indice es de 0,72, sos-
tenibilidad media, ya que un sistema evidencia un cambio completo, cuatro
un mejor cambio y uno, cambio regular en sus habitos alimenticios (ver tabla
48 y anexos 2b3, 2c3 y 5c).
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iii. Impactos negativos del cambio climatico

En la disponibilidad y acceso a los alimentos tienen mucho que ver los efectos
e impactos del cambio climético, pues este fenémeno condiciona la produccién
de determinados cultivos otrora muy consumidos, tanto granos como diversas
especies de tubérculos andinos. El indice de impactos negativos del cambio cli-
matico en sistemas con PEP es de 0,80, sostenibilidad media, ya que dos sistemas
consideran que no hubo nada de impacto y cuatro, casi nada; mientras que para
sistemas sin PEP el indice es de 0,58, sostenibilidad muy baja, ya que miembros
de un sistema sienten casi nada de impacto, en tres sistemas poco impacto y en
otros dos mucho impacto (ver tabla 48 y anexos 2b3, 2c3 y 5c).

En cuanto a la calidad nutricional, en sistemas con PEP el indice es de 0,85, soste-
nibilidad alta, al contar la mayoria de las familias con disponibilidad de alimentos
diversificados, lo que les permitié cambiar los habitos alimenticios; en los siste-
mas sin PEP, el indice es de 0,60, sostenibilidad muy baja, ya que admiten que
es dificil cambiar los habitos adquiridos y, por lo tanto, cuesta mucho mejorar el
estado nutricional (ver tabla 49 y anexos 2b3, 2c3 y 5b).

Tabla 49: /ndices de calidad nutricional familiar

Indicador social Con PEP Sin PEP
15. Calidad nutricional familiar 0,85 0,60

Fuente: elaboracion propia.
4.2.3.4. Indicador de participacién grupal o asociatividad
i. Participacion en la organizacion

Los miembros de sistemas familiares con PEP participan casi en su totalidad al
menos en dos organizaciones ya sean sindicales, deportivas u Oecas, esta tltima
de mucha importancia ya que permite a las familias conseguir beneficios eco-
némicos y sociales que van desde insumos agricolas hasta proyectos producti-
vos como la implementacién de infraestructuras (establos, heniles, invernaderos,
etc.); pero ademas, facilita el acceso a mercados para la comercializacién de sus
productos primarios y transformados.



El indice para este subindicador muestra un valor de 0,67, sostenibilidad baja,
para sistemas con PEP, pues dos participan en mas de tres organizaciones, dos en
tres entidades y dos en una sola; mientras que en los sistemas sin PEP el indice es
de 0,47, ausencia de sostenibilidad muy baja, ya que solo un sistema participa en
tres organizaciones, tres son parte de dos entidades y dos sistemas solo pertenecen
a una organizacién (ver tabla 50 y anexos 2b3, 2c3 y 5c).

Tabla 50: Participacion en organizaciones y beneficios

16.1. Participacién en organizaciones 16.2. Beneficios de la participacion

Escala Con PEP Sin PEP Escala Con PEP Sin PEP

Fuente: elaboracion propia.
ii. Beneficio de la participacién

Los miembros de la Asociacién “Las Estrellitas” de Colquencha participaron en
diferentes versiones de ferias de precio justo en las que comercializaron hortali-
zas, ademds se organizaron en turnos para llevar productos a otros mercados. La
mayoria de sus miembros son mujeres, lo que ayudé al reconocimiento del rol
econémico y social de las mujeres en el sistema familiar, la organizacion y en las
instancias de gobierno local y departamental.

Los miembros de los sistemas sin PEP generalmente quedan relegados, pues,
aunque tengan aptitudes de liderazgo y capacidad, muchas veces no tienen la
oportunidad de mostrar esas cualidades y carecen de suficiente respaldo y reco-
nocimiento.

El indice de beneficio de participacion para sistemas con PEP es de 0,80, soste-
nibilidad media, pues en dos sistemas sefialan que el beneficio es completo y en
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cuatro que se benefician mucho; en sistemas sin PEP el indice alcanza a 0,77,
sostenibilidad media, ya que dos de sus miembros califican a la participacion
como completamente beneficiosa, tres dicen que se benefician mucho y uno que
el beneficio es regular (ver tabla 50 y anexos 2b3, 2c3 y 5¢).

El indice para el indicador de participacion grupal o en las asociaciones, para
sistemas con PEP es de 0,73, sostenibilidad media, pues poco a poco se animan a
participar mads; y para sistemas sin PEP es de 0,62, sostenibilidad baja (ver tabla
51 y anexos 2b3, 2c3 y 5b).

Tabla 51: Participacion grupal y asociatividad

Indicador social Con PEP Sin PEP
16. Participacion grupal o asociatividad 0,73 0,62

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3.5. Indicador de remuneracion familiar
i. Numero de miembros remunerados

La ocupacion de los miembros en las actividades agropecuarias dentro de sus
propios sistemas, garantiza la generacion de ingresos y se puede catalogar como
autoempleo; si bien no tienen un salario fijo mensual, pueden ahorrar, efectuar
compras, pagar los estudios de los nifios y jovenes, reinvertir en su propio sistema
o acceder a créditos pagando cuotas oportunamente.

El indice de remuneracién familiar para sistemas con PEP es de 0,30, ausencia de
sostenibilidad media, ya que su actividad no tiene remuneracion fija, aunque algu-
nos productores son ademds profesores, mecanicos, obreros o albaiiiles; al menos
un miembro de los seis sistemas recibe remuneracion externa. En los sistemas sin
PEP el indice es de 0,20, ausencia alta de sostenibilidad, pues miembros de dos
sistemas indican que no reciben remuneracién y en los otros cuatro hay al menos
un asalariado (ver tabla 52 y anexos 2b3, 2c3, 5b y 5c).



Tabla 52: Remuneracion familiar y miembros remunerados

17. Remuneracion familiar
17.1. Miembros remunerados

Escala Con PEP Sin PEP

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3.6. Indicador de igualdad y equidad de género

Dentro de los sistemas hay por lo general una participacion y distribucién equitativa de
roles; en ese sentido las actividades se comparten entre todos los miembros de la familia,
segtn la division social del trabajo, género y edad. Por ejemplo, en épocas de siembra y
cosecha es comun que los hijos e hijas que migraron a las ciudades vuelven y ayuden;
por lo demas, cuando hay miembros que salen fuera del sistema, la mayor responsabi-
lidad queda a cargo de la mujer, salvo en las labores pesadas como la construccion de
infraestructuras que las realizan los hombres (figura 24).
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Figura 24: Reconocimiento de los miembros en su organizacion y comunidad.
Fuente: elaboracion propia.
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El indice de este indicador en sistemas con PEP es 0,77, sostenibilidad media, pues en
dos sistemas todos los miembros son muy reconocidos, en tres sistemas, habitualmente
reconocidos y en uno moderadamente reconocidos; mientras que en sistemas sin PEP
el indice es de 0,50, ausencia de sostenibilidad muy baja, ya que en dos sistemas los
miembros son habitualmente reconocidos; en otros dos, reconocidos y en los restantes
dos, poco reconocidos (ver tabla 53 y anexos 2b3, 2c3, 5b y 5¢).

Tabla 53: /gualdad de género y nivel de reconocimiento

18. Igualdad de género
18.1. Nivel de reconocimiento

Escala Con PEP Sin PEP
Ningtin

Poco 2
Reconocido 1 2
Habitualmente 3 2
Muy reconocido 2

N° de sistemas 6 6
indices 0,77 0,50

Fuente: elaboracion propia.
4.2.3.7. Indicador de financiamiento en proyectos

Las familias que lograron generar ingresos y apuestan por la buena produc-
cién suelen acceder a créditos en entidades financieras, para poder invertir
en sus sistemas productivos. En los sistemas con PEP las inversiones mas
comunes son en la construcciéon de nuevos invernaderos, la compra de bom-
bas de agua para sistemas de riego, de segadoras para la cosecha de forraje,
o de un tractor agricola. Mientras que, en los sistemas sin PEP, se decantan
por comprar volquetas para prestar servicio de carga, minibuses para entrar al
transporte sindicalizado, o lotes en El Alto o La Paz.

El indice encontrado para este indicador en sistemas con PEP es de 0,75,
sostenibilidad media, ya que miembros de tres sistemas lo ven como de
importancia completa y de los otros tres, de regular importancia; para los
sistemas sin PEP el indice es de 0,68, sostenibilidad baja: miembros de un
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sistema ven de importancia completa al financiamiento, en cuatro sistemas
le dan mucha importancia y en uno poca importancia (ver tabla 54 y anexos
2b3, 2c3, 5b y 5¢).

Tabla 54: Financiamiento e importancia de financiamiento

19. Financiamiento en proyectos
19.1. Importancia de financiar

Con PEP Sin PEP

Fuente: elaboracion propia.
4.2.3.8. Indicador de acceso a innovaciones agricolas

i. Facilidad de acceso a créditos

Otro indicador importante en la dimension social es el acceso a créditos en rela-
cion al uso de innovaciones tecnoldgicas que ayudan a reducir la carga laboral,
principalmente de las mujeres que en el tiempo que ahorran pueden realizar otras
actividades; por ejemplo: el sistema de microrriego por goteo, una vez instalado
requiere solo que se abra la llave de paso y controlar el tiempo de riego. Por otro
lado, estas innovaciones aumentan la eficiencia productiva, por lo que las familias
ven de vital importancia el acceso a financiamientos.

Los sistemas con PEP alcanzaron un indice de 0,67, sostenibilidad baja, ya que
miembros de cinco sistemas indican que el acceso a créditos es relativamente facil y
en un sistema creen que es un proceso regular; en los sistemas sin PEP se alcanz un
indice de 0,38, ausencia de sostenibilidad baja, pues en cuatro sistemas creen que el
proceso para conseguir financiamiento es regular, en un sistema que es muy dificil
y en otro, directamente no acceden a créditos (ver tabla 55 y anexos 2b3, 2c3 y 5c).
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Tabla 55: Facilidad de acceso a créditos y aplicacion de précticas viables

20.1. Facilidad de acceso a créditos 20.3. Aplicacion de practicas

Escala Con PEP Sin PEP  Escala Con PEP Sin PEP
No accede 1 No funciona

Muy dificilmente 1 Igual 1
Regular proceso 1 4 Si funciona 2
Fécil 5 Importante 4 2
Muy facil Muy importante 2 1

N° de sistemas 6 6 N° de sistemas 6 6
indices 0,67 0,38 indices 0,80 0,62

Fuente: elaboracion propia.
ii. Aplicacion de practicas viables

Los miembros de sistemas con PEP siempre estan preocupados por adoptar inno-
vaciones y practicas viables, por lo tanto, estan dispuestos a invertir en equipos
y maquinarias o en nuevas construcciones para incrementar su productividad. El
indice en aplicacion de practicas para este sector es de 0,80, sostenibilidad media:
en dos sistemas ven la aplicaciéon como muy importante y en cuatro como impor-
tante; para sistemas familiares sin PEP, el indice es de 0,62, sostenibilidad baja,
pues en un sistema ven como muy importante la aplicacion de practicas, en dos
como importante, en otras dos creen que funciona y en una les da igual tener o no
innovaciones (ver tabla 55 y anexos 2b3, 2c3 y 5c¢).

El indice global del indicador acceso a innovaciones agricolas para sistemas con
PEP es de 0,73, sostenibilidad media, pues por lo general ven necesario acceder
a créditos para implementar nuevas practicas; en sistemas sin PEP, el indice es
de 0,62, sostenibilidad baja, pues la mayoria de los miembros creen que acceder
a créditos es regular o dificil y no ven como determinante la implementacion de
innovaciones tecnoldgicas (ver tabla 56 y anexos 2b3, 2c3 y 5b).
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Tabla 56: Acceso a innovaciones agricolas

Indicador social Con PEP Sin PEP

20 Acceso a nnovacionesagricolas 073 050

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Sostenibilidad de los sistemas productivos

Una vez expuestos y detallados los diferentes resultados de sostenibilidad de los
sistemas productivos, evaluados segun las dimensiones econémica, ambiental y
social y de acuerdo a si la unidad de producciéon accede o no a la propuesta eco-
ndémica productiva del CIPCA, los indices generales en los sistemas con PEP son
de 0,74; 0,85 y 0,74, sostenibilidad media, alta y media en las respectivas dimen-
siones; y en los sistemas sin PEP, los indices llegan a 0,46, 0,53 y 0,55, ausencia
de sostenibilidad muy baja en el econémico, y sostenibilidad muy baja en las
dimensiones ambiental y social (ver figura 25 y anexo 5).

Econoémico

1.0
0,74

0,8

0,85
. 0,53 .
Social 072 Ambiental
Ausencia de sostenibilidad Presencia de sostenibilidad

Muy Alta Alta Media Baja Muy alta
0,00a0,10 0,11a020 021a030  0,31a0,40 0,91a 1,00

Figura 25: Sostenibilidad de sistemas segun las dimensiones econdmica, ambiental y social.
Fuente: elaboracion propia.
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A modo de sintesis global de los resultados de los 20 indicadores de sostenibilidad
de los sistemas productivos familiares, en la figura 26 se observa que aquellos
indices que se alejan de O (centro) y se acercan a 1 (exterior) son los mds soste-
nibles (indices superiores a 0,50); los indices menores a 0,50, entonces, los mas
cercanos al centro, tienen ausencia de sostenibilidad. En ambos casos van con sus
diferentes variantes muy baja, baja, media, alta y muy alta.

En la dimensién ambiental urge mejorar el manejo de registros y la dependencia de
insumos externos, pues estos indicadores alcanzaron un menor indice en ambos sis-
temas. En la dimensién ambiental, el indicador agua segura muestra bajos indices en
ambos casos, lo que se puede atribuir a que cada vez este elemento escasea mas en el
altiplano y que su gestién es un tema crucial en lo futuro. Y en la dimensién social, el
indicador remuneracién familiar tiene el menor indice en ambos sistemas, pues si bien
generan ingresos economicos, los miembros no reciben un salario mensual individual,
sino que toda la ganancia es parte de un fondo familiar de uso comtin.
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nutricion familiar

14. fortalecimiento

! 8.P i6 imi
de los aprendizajes roduccion y rendimiento
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0,00a0,10 0,11a0,20 0,21a0,30 0,31a0,40 0,41a0,50 0,91a 1,00

Figura 26: Sostenibilidad de sistemas familiares en las dimensiones econdmica, ambiental y social.
Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Capacidad de resiliencia de los sistemas familiares

En la determinacién de la capacidad de resiliencia de los sistemas productivos
familiares, se tom6 como un evento extremo la intensa sequia de 2016 que
afect6 a casi todo el altiplano —en especial al subsistema pecuario—, al extre-
mo que muchas familias se vieron obligadas a reducir el nimero de hatos y
rebafios por falta de agua y escasez de forraje. También se sufrié retrasos en el
rebrote de los alfalfares y en la siembra de forrajes anuales. Aunque no hubo
pérdidas significativas de animales, si descendieron con las ventas. Los cul-
tivos agricolas solo rindieron entre 10 % y 40 % de su capacidad productiva,
lo que impacté entre un 5 % y un 20 % en la disponibilidad de alimentos de
las familias.

4.4.1. Determinacion de la capacidad de resiliencia

Para calcular los indices de la capacidad de resiliencia de los sistemas produc-
tivos, se tomo en cuenta las capacidades de absorcién, adaptacién y transfor-
macién y se empled la metodologia ya consolidada en otros ambitos y estu-
dios mencionados en la tabla 1 y en el anexo 3b.

i. Capacidad de absorcién

La capacidad de absorcion se refiere a la combinacién de fortalezas y recursos
fisicos, sociales, institucionales y econémicos existentes y accesibles y que per-
mitan a los individuos, familias o comunidades tomar medidas intencionadas de
proteccién, tanto de manera proactiva como reactiva, para enfrentar, soportar,
prepararse, prevenir, mitigar y recuperarse rapidamente de un desastre.

En el anélisis de esta capacidad en sistemas con PEP, llama la atenci6n
que uno de los indicadores alcanzé el indice de excelente y el resto de muy
bueno, lo que significa que estos sistemas tienen bastante capacidad de ab-
sorcion y pueden garantizar una respuesta a las necesidades basicas de la
familia, la estabilidad de la produccién, el acceso al agua para el consumo
animal y las actividades productivas, una menor pérdida por eventos clima-
ticos, el abastecimiento de semillas, y el acceso a mercados para generar
ingresos econémicos. Mientras que en los sistemas sin PEP los indicadores
que destacan como muy bueno son cinco, dos llegan a bueno y el resto
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entre medio y bajo, por tanto, se infiere que estos ain requieren mejorar
sus ingresos mediante el acceso a mercados, deben prepararse para nuevos
eventos, diversificar los cultivos, reducir las pérdidas y mejorar la salud de

sus animales (ver figura 27).
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Estabilidad de la seguridad alimentaria
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Estabilidad del acceso al agua para el consumo
animal y las actividades productivas

Estabilidad del acceso a alimentos
para el consumo animal

Pérdidas por eventos climaticos

Estabilidad de la produccién

Diversidad del suministro y
abastecimiento de las semillas

Percepcion de la capacidad de prepararse
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0,50

0,83

y de enfrentar los riesgos climaticos 0,50
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0,21a0,50 0,51a0,6040,61a0,70] 0,71a0,90 ]0,91a1,00
Figura 27: Indicadores e indices de capacidad de absorcion de resiliencia.
Fuente: elaboracion propia.

M con PEP M sin PEP

De manera global, el indice para sistemas con PEP es de 0,82, capacidad de ab-
sorciéon muy buena, debido a las condiciones de estabilidad arriba mencionadas;
mientras que en los sistemas sin PEP el indice es de 0,65, capacidad de absorcién
buena, porque, aunque lograron avances, aiin deben mejorar el acceso al mercado
y prepararse mejor para eventos climaticos (ver tabla 57 y anexo 3b).
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Tabla 57: Indices de absorcién, adaptacion y transformacion

Dimensiones Con PEP Sin PEP
Absorcién 0,82 0,65
Adaptacion 0,82 0,41
Transformacion 0,87 0,64

Fuente: elaboracion propia.
ii. Capacidad de adaptacién

La capacidad de adaptacién se define como el grado de ajuste intencionado en
anticipacion o respuesta de un sistema a los fenémenos para atenuar los impactos,
enfrentar los dafios y pérdidas potenciales y mas bien aprovechar las oportunida-
des ofrecidas por esos cambios. La adaptacién consiste en reducir la vulnerabili-
dad de un sistema limitando la magnitud de los impactos.

En el andlisis de esta variable destacan los indicadores de sistemas familiares
con PEP que califican desde muy buenos a excelentes, al contar con practicas
agricolas resilientes como el uso de abonos organicos, uso eficiente del agua,
rotacion de cultivos, diversificacién productiva, uso de variedades agricolas loca-
les o adaptadas, implementacion de infraestructuras de defensa contra fenémenos
climéticos (heniles, establos, sistemas de agua, invernaderos, pozos con bomba,
conservacion de suelos), integracién de nuevas tecnologias con conocimientos
tradicionales (abonos orgéanicos, invernaderos), genética de ganado (raza holstein
y pardo suizo), practicas resilientes de manejo silvopastoril (forestacién, siembra
de forrajes perennes) y capacidad de aprendizaje de errores anteriores. Mientras
que, en los sistemas sin PEP, la mayoria de los indicadores tienen indices por de-
bajo de 0,6, capacidad de resiliencia media, por lo que se advierte la necesidad de
enfatizar en el uso de variedades locales y la diversificacion productiva; el resto
de los indicadores califica con capacidad de adaptacion baja y el indicador de
practicas agroforestales resilientes tiene capacidad muy baja de adaptacion (figura
28). En general, estos sistemas no muestran acciones concretas para mejorar la
capacidad de adaptacion, por tanto, son muy vulnerables.
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Figura 28: Indicadores e indices de la capacidad de adaptacion de resiliencia.
Fuente: elaboracion propia.

El indice global de la capacidad de adaptacién para sistemas con PEP es de 0,82,
muy bueno; por el contrario, en los sistemas sin PEP el indice es de 0,41, baja
capacidad de adaptacion (ver tabla 57).

iii. Capacidad de transformacién

La capacidad de transformacion se determina como la posibilidad de reaccién y
respuesta ante un choque y la predisposicion de realizar un cambio profundo y
permanente en el sistema o estructura responsable de los factores de riesgo, vul-
nerabilidad y desigualdad. Las reformas deben tender a un reparto mas equitativo
de riesgos, de manera que no recaigan injustamente sobre las personas mas pobres
y vulnerables o victimas de discriminacién y marginalizacion.

La respuesta institucional de los actores locales y de la organizacion campesina del lu-
gar, deben contemplar el adecuado uso de recursos naturales y la voluntad de cambiar
hacia un desarrollo sostenible. Es asi que en sistemas con PEP hay una excelente parti-
cipacion en el control y acceso a la tierra, con manejo sostenible de recursos naturales,
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organizacién comunitaria fortalecida, lo que amerita que la capacidad de transformacién
sea calificada como muy buena; mientras que, en los sistemas sin PEP, el indicador de
control de la tierra y medios de vida, también esta calificado como muy bueno, pero la
participacion en la organizacién comunitaria es media (figura 30).

El indice general de capacidad de transformacion para sistemas con PEP es de 0,87,
calificado como muy bueno; en sistemas sin PEP es de 0,64, calificado como bueno (ver

figura 29 y tabla 57).
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Organizacion comunitaria 0,75
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Figura 29: Indicadores e indices de la capacidad de transformacion de resiliencia.
Fuente: elaboracion propia.

La figura 30 intenta graficar el balance de la capacidad de resiliencia con los indi-
ces encontrados para las dimensiones de absorciéon, adaptacion y transformacion.

@ con PEP Absorcion
s sin PEP 0,65
0,82
0,87
0,41
Transformacién 0.82 Adaptacion

0,64 '
Bajo Medio Bueno | Muy bueno | Excelente
0,212a0,50]0,5120,600,61a0,70]0,71a0,90 | 0,91 a 1,00
Figura 30: Capacidad de resiliencia de los sistemas productivos familiares.

Fuente: elaboracion propia.
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El indice general de capacidad de resiliencia para sistemas con PEP es de 0,84,
calificado como muy bueno; y en sistemas sin PEP es de 0,57, calificado como
medio (figura 31).

0,00 0,10 020 0,30 040 050 o060 070 080 09 1,00
Con Pep 084
Sin Pep ) 057

Bueno Muy bueno | Excelente
0,61a0,70| 0,7120,90 |0,91a 1,00
Figura 31: Indice de resiliencia de los sistemas productivos familiares.
Fuente: elaboracion propia.

4.4.2. Planes municipales de gestion de riesgos

Las organizaciones comunitarias de los municipios de Calamarca y Taraco ela-
boraron concertadamente sus propias politicas de gestion de riesgos y las presen-
taron a sus alcaldias que, a su vez, las promulgaron como leyes municipales. En
Calamarca fue promulgada la Ley Municipal 88 del 5 de abril de 2018 y actual-
mente se elabora la reglamentacion. En el marco de esa ley se gestion6 el proyecto
macro de tratamiento de residuos sélidos que ya fue aprobado. Taraco también
cuenta con la Ley Municipal 068 de Gestién de Riesgos, que fue aprobada el 14
de julio de 2019.

En Colquencha, para incentivar la seguridad alimentaria y una produccion soste-
nible, el 16 de mayo de 2015 se promulg6 la Ley Municipal 005 de Promocién
de la Produccién Agroecolégica que beneficié a varias asociaciones productivas
del municipio que ahora participan en las ferias de precio justo propiciadas por
el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, mediante el programa Accesos y el
Concejo Nacional de Producciéon Ecolégica (Cnape). Este tiltimo, ademas, inici6
un proceso de establecimiento de sistemas participativos de garantia (SPG) que
aun esta pendiente.
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4.4.3. Fondos para reduccion de riesgos

Los gobiernos municipales de Taraco y Calamarca tienen la posibilidad, mediante
las referidas leyes municipales, de destinar recursos para mitigar dafios agrope-
cuarios en caso de desastres. Estos recursos también pueden utilizarse en otro tipo
de casos, como el desborde de rios que afect6 a varias comunidades de Taraco
en 2019, cuando también se cont6 con el apoyo de Defensa Civil y del Gobierno
Departamental de La Paz.
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5.1. Sistemas productivos

Los sistemas productivos familiares consolidados y convencionales analizados
en esta investigacion, presentan en sus caracteristicas diferencias significativas
con relacion a la diversificacién de la produccién de alimentos, uso de los recur-
sos naturales, implementacién de innovaciones tecnolégicas, acceso a la capa-
citacion y asistencia técnica. Los datos muestran que los sistemas consolidados
tienen mayores capacidades de generacion de recursos econémicos, de garantizar
la seguridad alimentaria, de resiliencia ante los efectos del cambio climético y
de cuidado del medioambiente. L.os productores de estos sistemas implementan
y validan innovaciones tecnoldgicas, tienen acceso a estrategias de capacitacion,
participan en organizaciones econémicas y son sujetos referentes en su comuni-
dad y municipio.

En sintesis, se demuestra que una conversion desde un sistema de monocultivo
manejado con insumos agroquimicos a un sistema mas diversificado, permite lo-
grar una produccion de calidad y estable, poco dependiente de insumos externos,
proclive a disminuir los costos de produccién y a la vez conservar recursos natu-
rales de la finca tales como suelo, agua y agrobiodiversidad (Altieri y Nicholls,
2007; Altieri, 1995).

Este estudio pone en evidencia que en el area rural del altiplano boliviano
hay sistemas productivos familiares diferenciados con distintas l6gicas o ra-
cionalidades: unos estan orientados a la produccién agroecoldgica, la gestion
sostenible de los recursos naturales y la implementacién de innovaciones tec-
nolégicas, y apuestan por la agropecuaria como forma de vida; los producto-
res con esta orientacion invierten mayor tiempo en sus labores y reinvierten
los ingresos en sus mismas necesidades productivas. Del otro lado estan los
sistemas productivos convencionales (poco amigables con el medioambiente,



cerrados a innovaciones y asistencia técnica) que no apuestan por la transfor-
macién de sus modos de produccion o lo hacen de manera muy lenta.

Datos coincidentes fueron reportados por Chalan (2019) que en su estudio concluye
que la produccion agroecoldgica apunta hacia la conservacidn de recursos naturales,
incremento de materia organica, seguridad alimentaria, conservacion del medioam-
biente, mejoramiento de suelos e incremento de agrobiodiversidad, un factor muy
positivo para la adaptacién, mitigacion y resiliencia al cambio climético.

5.2. Beneficios econdomicos, ambientales y sociales
5.2.1. Beneficio y sostenibilidad econémica

Los beneficios econémicos que lograron los sistemas productivos familiares que im-
plementan la PEP del CIPCA, van desde garantizar la seguridad alimentaria hasta
generar ingresos desde el predio familiar, pasando por establecer la demanda y acep-
tacion de sus productos, acceder a ferias y mercados, lograr la estabilidad econémica
de la familia mediante la diversificacién productiva tanto para el autoconsumo como
para la venta y la diversificacién y rotacién de cultivos como estrategia de reduccion
de riesgos. El indice general alcanzado es de 0,74, con sostenibilidad media.

Mientras tanto, los sistemas sin PEP tienen un indice de 0,46, con ausencia de
sostenibilidad muy baja, ya que dependen de ingresos ajenos a la parcela, emplean
insumos y tecnologias externas y no logran consolidar la oferta de sus productos
y su participacion en las ferias y mercados, es mds alla de la época de cosecha.

Similares conclusiones obtuvo Araujo (2019), que afirma que los sistemas de
transicién agroecoldgica tienen mayor grado de sostenibilidad frente a las fami-
lias productoras convencionales, ya que son mds viables econémicamente debido
a la amplia oferta de productos para el mercado y a la calidad de los mismos, lo
que incide en que los precios sean mas altos (Giraldo y Valencia, 2010). También
se debe destacar la permanente reduccion de pérdidas que tiene como consecuen-
cia un aumento en los ingresos, sobre todo en los cultivos de papa y hortalizas
(Torrico-Albino, Peralta-Rivero y Aragén-Oraquine, 2020).

En los sistemas con PEP, la generacién de ingresos econémicos a través de pro-
ductos estratégicos provenientes de subsistemas estd encabezada por productos
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agricolas con el 62 %, seguido por pecuarios, 22 % y hay 16 % de otros ingre-
sos; mientras que en sistemas sin PEP los ingresos que provienen del subsistema
agricola llegan apenas al 24 %, los pecuarios al 33 % y hay un alto 42 % de otros
ingresos, lo que demuestra que los miembros de estos sistemas recurren cada vez
mas a actividades no agropecuarias (fuera del sistema). Estos datos se aproximan,
en algunos subsistemas, a los reportados por Salazar y Jiménez (2018), que en su
estudio de ingresos familiares anuales (IFA) determinaron que el 45 % proviene
del subsistema agricola, 41 % del subsistema pecuario y 14 % de otros ingresos.

Los sistemas productivos con PEP acceden todo el afio a ferias y mercados (no
siempre agroecol6gicos), ya sea por la disponibilidad de sus productos diversi-
ficados como por la cercania. Los viernes y domingos hay ferias en Taraco y en
la comunidad de Santa Rosa del mismo municipio; en Colquencha hay mercado
los sabados y en Calamarca los miércoles, (aunque se trata de la feria de Villa
Remedios del colindante municipio de Viacha). Por otro lado, tienen acceso a
las ferias de El Alto (en la extranca, en la calle 4 y en el mercado campesino
de El Carmen) y de La Paz. Este aspecto es concordante con el reportado por
Barrionuevo (2018), para quien la agricultura familiar est4 en ferias o mercados
tradicionales y campesinos de venta directa, ademaés de centrales de abasto y no
necesariamente en ferias agroecoldgicas o supermercados. De todas maneras, los
productores agroecolégicos logran mejores ingresos si se articulan en canales de
comercializacién campesinos que les permitan un mejor precio por la valoracién
de la calidad ecoldgica de sus productos (Tello, 2011).

En los sistemas con PEP, destaca ademas la diversificacién y rotacién de cultivos
que permite la siembra de hasta méas de 30 entre especies y variedades y la crianza
de hasta cuatro tipos (especies) de ganado. Mientras que los sistemas sin PEP tie-
nen apenas entre 10 a 20 especies agricolas y poco mas de cuatro tipos de ganado,
en promedio. Ademas de los beneficios econ6micos, la diversificacién y rotacién
de cultivos es una estrategia para reducir los impactos del cambio climéatico. Arau-
jo (2019) concluye que los sistemas de orientacién agroecoldgica diversifican su
produccién en el predio familiar, mientras que los convencionales asignan los
factores de produccion a cultivos comerciales y tienen mayor dependencia de
insumos externos. Los insumos externos casi imprescindibles son los materiales
de construccion: cemento, fierro, calamina y ladrillos ademds de algunos equipos
como fumigadoras, tractores, bombas para riego; en ganaderia, afrecho, granos,
insumos veterinarios y sales minerales.



Las actividades no agropecuarias son cada vez mas importantes en la generacion
de ingresos. En este estudio de caso se detectd solo a un miembro de un sistema
con PEP que se dedica a otras actividades: trabaja en una asociacién que explota
piedra caliza. Sin embargo, en todos los sistemas sin PEP estudiados hay produc-
tores que buscan ingresos en actividades como albafiileria, mecanica, venta de
comida y trabajo en cantera. En esto coincide Eyzaguirre (2015), que afirma que
la agricultura familiar se complementa con otras actividades no agropecuarias (tu-
rismo, manufacturas, artesanias, servicios, procesos de agregacién de valor, etc.)
que permitan orientar procesos de desarrollo local. También Salazar y Jiménez
(2018) sefialan que las fuentes de los ingresos rurales familiares abarcan varias
actividades, incluyendo los ingresos laborales que resultan de la frecuente partici-
pacién como mano de obra en trabajos asalariados y del desarrollo de actividades
independientes o por cuenta propia (negocios o tiendas familiares, por ejemplo).

5.2.2. Beneficio y sostenibilidad ambiental

Los beneficios ambientales que se visibilizaron en los sistemas productivos fami-
liares —en especial en los consolidados— son la mejora de la produccion, mediante
el incremento de los rendimientos; el cambio de paisaje, con obras de conserva-
cion de suelos y prestacién de servicios; el mejoramiento del manejo de suelos; y
el uso de materia verde, residuos de cosechas y desechos. Asi, en este indicador,
los sistemas que implementan la PEP tienen un indice de 0,85, sostenibilidad alta;
y los sistemas sin PEP llegan a un indice de 0,53, sostenibilidad muy baja, pues no
tienen acceso a agua segura, dependen de la red comunal y no reciclan los restos
de cosecha.

El medioambiente, en las actividades agropecuarias, debe ser reconocido como
base de la vida y, por lo tanto, como fundamento del desarrollo. Desde la perspec-
tiva ambiental, otros autores concluyen que el sistema productivo de tendencia
agroecolégica goza de mayor sustentabilidad respecto del sistema convencional
(Araujo, 2019). Los beneficios ambientales del primero son el manejo y conser-
vacioén de suelos, gestion del recurso agua, mayor diversificacion de los sistemas
de produccioén, segin afirman Torrico-Albino, Peralta-Rivero, y Aragén-Oraquine
(2020), en coincidencia con los resultados de esta investigacion.

Sepulveda (2008) sostiene que se debe reconocer al ser humano como parte inte-
gral del ambiente y valorar, con especial atencién, los efectos positivos y nega-
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tivos de su accionar en la naturaleza; pero también la forma en que la naturaleza
afecta a los seres humanos. Otra alternativa en pos de respetar el medioambiente
es el desarrollo de tecnologias de uso eficiente de energia de bajo impacto am-
biental y de conservacién de los recursos naturales mediante la sustituciéon de
insumos sintéticos, asi como la integracion del conocimiento tradicional con el
conocimiento moderno (Brunett, Garcia, Gonzalez, de Le6n y Climent, 2006).

El uso de abonos organicos, ademds de ser amigable con los ecosistemas, tiene
altos beneficios como el aumento de la productividad de los cultivos estratégi-
cos de papa, haba de vaina verde, arveja, oca, papalisa e isafia. Los registros de
seguimiento que se realiza a los cultivos corroboran este incremento: entre los
periodos agricolas 2017-2018 y 2018-2019 la produccién de papa en el altiplano
crecié en 17 tn/ha; la de haba verde de vaina, en 44 tn/ha y la de cebolla, en 53 tn/
ha (CIPCA, 2019).

Por otro lado, los suelos con manejo agroecol6gico muestran mejoras en las ca-
racteristicas fisicoquimicas con relacién a los suelos con manejo convencional,
seglin evidencia el andlisis de laboratorio de suelos. Este mejoramiento se debe en
buena medida a los abonos orgéanicos como bocashi y compost, ademéas de humus
de lombriz que remplaza al estiércol animal en una relacién 1:10 (Pérez, 2017).

Los sistemas productivos con enfoque agroecolégico gozan de mayor sustentabi-
lidad respecto de los convencionales, segin una evaluacién realizada por Araujo
(2019), con informacién de indice de calidad de suelos (ICS), indicador de efi-
ciencia energética (IEE) e indicador de manejo y conservacion de suelos (IMCS).

Los sistemas consolidados tienen la certeza de que el agua es fundamental para
asegurar los cultivos, por ello mejoran paulatinamente las fuentes a través de la
perforacién de pozos artesianos revestidos con anillas de concreto o cosechando
en lagunas para luego distribuir el agua a través de sistemas de microrriego por
aspersién o goteo. En los sistemas sin PEP, la mayoria depende de la red comunal
de agua potable.

Varias investigaciones coinciden en que es fundamental asegurar la disponibi-
lidad de agua —sobre todo para la estacion seca o periodos de sequia—, debido a
que la produccién de biomasa depende del suelo para alimentar los animales y
generar cobertura (Sabourin, Patrouilleau, Le-Coq, Vasquez y Niederle, 2017).



Salazar y Jiménez (2018) destacan las pequefias obras de toma y captacion, pozos
someros, sistemas de conduccién y riego parcelario tecnificado (incluyendo riego
por aspersién y riego por goteo), la proteccién y rehabilitacién de acuiferos, los
reservorios y la cosecha de agua.

5.2.3. Beneficio y sostenibilidad social

En cuanto a la dimensién social, los miembros de los sistemas productivos resal-
tan el fortalecimiento de las capacidades y la asistencia técnica, la implementa-
cion de las innovaciones tecnoldgicas, y la participacion en organizaciones que
les permiten generar ingresos economicos, diversificar su dieta y tener una mejor
salud general. En los sistemas con PEP el indice es de 0,74, sostenibilidad media,
pues los miembros permanecen la mayor parte del tiempo en sus predios, no de-
penden de ingresos externos, avanzan en pos de la autosuficiencia alimentaria y la
participacién equitativa entre hombres y mujeres; mientras que en los sistemas sin
PEP, atin hay dependencia de ingresos externos a la parcela por trabajos tempora-
les, no acceden a innovaciones tecnoldgicas y la asistencia técnica es esporadica,
por lo que su indice es de 0,55, sostenibilidad muy baja, lo que repercute en un
escaso liderazgo comunal.

Estudios similares sefialan que en la dimensién social se debe destacar el empo-
deramiento de las mujeres en temas productivos, el acrecentamiento del conoci-
miento de los productores en gestion integral de agua y riego y el fortalecimiento
de liderazgos (Torrico-Albino, Peralta-Rivero y Aragén-Oraquine, 2020). Por otro
lado, este enfoque muestra que el sistema de orientacion agroecolégica es mas
sostenible respecto del convencional, pues pone en marcha dinamicas sociales y
culturales como la conservacién de semillas; cohesion social y un mayor grado de
felicidad de sus habitantes (Araujo, 2019). Sierra y Jiménez (2015), consideran
que el 77 % de las familias de este sector pertenece a alguna organizacién y que
por tanto es evidente una division social del trabajo.

Por otro lado, un estudio comparativo realizado por CIPCA entre 2018 y 2019,
revela mejoras en el estado nutricional de las familias de los tres municipios de
referencia de los cuatro de cobertura del CIPCA: se redujo en 3,2 % la obesidad,
el 67,7 % de la poblacién cuenta con un estado nutricional normal, la desnutricién
aguda descendi6 en 3,3 % de un afio al otro (Rodriguez, 2019). En este sentido,
Villavicencio (2014) afirma que los propietarios de las fincas poseen buenas con-
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diciones de vida y satisfaccién personal y familiar reflejada en el acceso al merca-
do local, uso de conocimientos y habilidades y acceso a innovaciones agricolas.

Loaiza, Carvajal y Avila (2014) sefialan que el bienestar social viene de la mano de
la racionalizacién y optimizacion del consumo de recursos naturales renovables, la
generacion de empleos e ingresos por el uso sustentable de la biodiversidad, la reduc-
cién de dafios en la salud asociados a problemas ambientales y la disminucién de la
poblacién en riesgo asociada a fendmenos naturales. Las variables sociales que deben
enfatizarse son la generacion de empleo sostenible, el empleo femenino que genere in-
gresos y un mayor empoderamiento de las mujeres en puestos publicos comunitarios,
debido a la relevancia que adquieren las mujeres ante la migracién de los varones y la
necesidad de que desarrollen roce institucional para gestionar apoyos (Casas-Cazares,
Gonzalez-Cossio, Martinez-Saldafia, Garcia-Moya y Pefia-Olvera, 2009).

Los miembros de sistemas consolidados son los que mas valoran y se involu-
cran en procesos de capacitaciéon y asistencia técnica, como los intercambios de
experiencias, los dias de campo, las demostraciones practicas de campesino a
campesino y otras técnicas implementadas en el marco de la PEP y a iniciativa de
entidades del Estado y privadas. El indice en esta variable es de 1,0, en sistemas
con PEP y de 0,9 en sistemas sin PEP. Lo que se asemeja a los reportes de Jiménez
y Sierra (2015) quienes indican que el 83 % de los campesinos contaron con asis-
tencia técnica en algin momento y que mejoraron notoriamente sus condiciones
de produccién respecto a los que no accedieron a esta ayuda.

Por otro lado, se relieva que los productores abiertos a estas experiencias suelen ayu-
dar a sus hijos a acceder a instituciones superiores en las que estudian ramas afines a la
actividad agropecuaria. Los jévenes formados en instancias superiores que retornaron
al &rea rural tienen otra visién de desarrollo y buscan innovar tecnologias adecuadas
al contexto productivo para acceder a nuevos segmentos de mercado con ofertas espe-
cificas como tomates cherry o papas gourmet. No obstante, dedicarse a la agricultura
familiar a tiempo completo sigue siendo una actividad de altisimo riesgo y muy poco
atractiva; es mas, es considerada casi como una fatalidad de la que muchos, especial-
mente los jovenes, intentan escapar (Colque, Urioste y Eyzaguirre, 2015).

También se valora la participacion en las organizaciones econémicas y sociales
(asociatividad) en las que, ademds de manifestar o ejercer derechos, se planifica
estrategias, se discute proyectos productivos y se coordina cronogramas para el



envio al mercado de los productos con el fin de mantener una oferta sostenida en
el tiempo. La participacién y el ejercicio de derechos individuales y colectivos
repercuten en los sistemas productivos con la divisién social del trabajo; asi, las
tareas mas exigentes son asumidas por los hombres y en época de mayor demanda
de mano de obra, se contrata trabajadores eventuales o se acude a la ayuda de hi-
jos y parientes. Al respecto, Jiménez y Contreras (2011) mencionan que el uso de
instituciones como la reciprocidad andina, sin duda va mas alla de la comunidad
y se reproduce en otras organizaciones econémicas, sociales y politicas como las
asociaciones de comercializadores, los sindicatos y los movimientos sociales.

5.3. La sostenibilidad

Evaluando de manera integral los resultados detallados en estas paginas, se puede
distinguir claramente que los sistemas familiares que implementan la propuesta
econémica productiva del CIPCA muestran en general una sostenibilidad media
con un indice de 0,78; mientras que los sistemas sin PEP tienen una sostenibilidad
muy baja con un indice global de 0,58 en la escala propuesta por Casas-Céazares
et al. (2009). Ver anexo 5a.

Estos resultados son bastante cercanos a los reportados por Araujo (2019) quien
detect6 diferencias claras en las précticas y tecnologias implementadas en los
sistemas con orientacion agroecolégica respecto de los convencionales. En su
trabajo en los municipios de Torotoro (Potosi) y Pojo (Cochabamba), el autor
determin6 que en cuanto a indices de sostenibilidad para sistemas con orientacién
agroecolégica o en transicién, en Torotoro se llega a 0,73 y en Pojo a 0,63; en
ambos casos mas sostenibles que los indices en los sistemas convencionales: To-
rotoro, 049 y Pojo, 0,59.

5.4. La capacidad de resiliencia

Histéricamente las familias campesinas desarrollaron estrategias productivas para
enfrentar o adecuarse a las condiciones adversas del altiplano, en especial a las va-
riaciones del clima que son cada vez mas frecuentes e intensas. L.os mecanismos
mas recurrentes son la rotacién de cultivos, la diversificacién productiva, el des-
canso de los suelos y la siembra en distintos microclimas. En las tiltimas décadas
los sistemas productivos familiares del altiplano implementaron, ademas, otras
estrategias gracias al apoyo estatal y de instancias privadas.
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La intensa sequia que afect6 al altiplano en 2016, es un buen parametro para
evaluar la capacidad de resiliencia. Los sistemas con PEP obtuvieron un indice
de 0,84, capacidad de resiliencia muy buena y los sin PEP, 0,57, capacidad de
resiliencia media. Dos investigaciones recientes arrojaron indices muy pareci-
dos: el estudio sobre la ganaderia en el Chaco, realizado por Peralta y Cuéllar
(2018) muestra un indice de 0,79 para sistemas con manejo semi intensivo y
0,52 para los con manejo extensivo. Del mismo modo Torrico, Peralta-Rivero,
Cartagena y Pelletier (2017) encontraron —en una investigacion de sistemas de
produccién bajo riego en Anzaldo, en los valles altos interandinos— que los sis-
temas con PEP tienen un indice de recuperacién muy bueno, 0,71, y los sin PEP
un indice de 0,49, recuperacién baja.

La recuperacion rapida ante desastres naturales requiere de la capacidad de absor-
cién a la que contribuyen las siguientes acciones o indicadores: la disponibilidad
de alimentos; la satisfaccién o acceso a las necesidades béasicas; el acceso perma-
nente al agua para consumo humano, animal y para cultivos; la disponibilidad de
alimentos para el ganado y la posibilidad de garantizar su sanidad; la capacidad
de mejora de la infraestructura productiva; el acceso a mercados y la generacion
de ingresos econoémicos. En los sistemas sin PEP, la mayor dificultad radica en la
prevencion o adecuacion de innovaciones como la infraestructura (heniles) que
permita el almacenamiento de forraje en épocas de estiaje.

Segtin estudios de resiliencia, los parametros agrarios que muestran los me-
jores valores (5/5) son: la alimentacién de los animales, que es abastecida
principalmente por lo que se produce en el predio y la disponibilidad de fuen-
tes de agua (Carpio y Carpio, 2014). Los conocimientos locales, asi como
las semillas y biodiversidad local, debido a los largos procesos histéricos de
adaptacion a un determinado contexto, son fundamentales para trabajar la re-
siliencia. La recuperacién de saberes tanto de hombres como de mujeres y el
rescate de semillas nativas y criollas deben ser componentes importantes de
las estrategias de adaptacién al cambio climatico (AECID, 2018).

La capacidad de adaptacion de los sistemas con PEP se vio fortalecida una vez
que los productores aprendieron lecciones y medidas de precaucién de eventos
similares pasados; en este sentido son fundamentales estrategias como el uso de
semillas de ciclo corto, la diversificacién productiva, la rotacién de cultivos, el
uso de abonos organicos, la mejora de la genética del ganado, la implementacién



de infraestructuras contra los riesgos climaticos (establos, heniles, apriscos, alma-
cenes) y la adopcion de innovaciones tecnolégicas en conjuncion con las practicas
tradicionales.

La agroecologia se presenta como la disciplina o enfoque mas adecuado que per-
mite generar capacidad de adaptacion y mitigacién del cambio climético en los
sistemas productivos agropecuarios (CERAI, 2017). Al respecto, la FAO 1llam6 a
valorizar los conocimientos ancestrales como parte de las alternativas para lograr
un mayor impacto en el fortalecimiento de la agricultura familiar, asi como en la
adaptacién al cambio climético y su mitigacién (FAO, 2015).

Finalmente, para afianzar la capacidad de transformacién, fue importante la par-
ticipacién y el fortalecimiento de las organizaciones que incidieron en la cons-
truccion de estrategias de reduccién de riesgos. En este sentido, los municipios
de Taraco y Calamarca cuentan con leyes municipales sobre gestién de riesgos,
mientras que en Colquencha rige una ley que incentiva a la produccién agroeco-
légica. E1 CERAI (2017), concluyé que el componente socio organizativo es muy
importante, ya que la gestién de los recursos naturales frente al cambio climatico
requiere de una organizacién colectiva en base a capacidades consolidadas de los
productores y productoras, aspecto que contempla el enfoque agroecolégico.
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En esta investigacion se realizo un andlisis comparativo basado en estudios de
caso de dos sistemas productivos familiares que conviven en el 4rea rural: los
que se implementan segtin la PEP del CIPCA y los que prescinden de esta. A
simple vista estos sistemas parecen similares, pero en las visitas y entrevistas en
profundidad a los productores se constatd que desarrollan practicas y estrategias
productivas, sociales y ambientales muy distintas. Los sistemas productivos con-
solidados (con PEP), como se ha visto a lo largo de este documento, tienen indices
que se acercan mas a la sostenibilidad y una mayor capacidad de resiliencia a los
efectos del cambio climatico.

El anélisis comparativo permiti6 constatar, no obstante, que ambos sistemas tienen
caracteristicas y racionalidades muy similares: comparten condiciones producti-
vas y ambientales, pero emplean practicas distintas. Las familias consolidadas
tienden a manejar racionalmente los recursos naturales, implementan innovacio-
nes y reinvierten en sus sistemas productivos lo que, a su vez, les permite gene-
rar mayor produccion y mejorar sus ingresos. En cambio, los productores de los
sistemas sin PEP no apuestan plenamente por sus predios, hacen apenas mejoras
minimas, producen esencialmente para la subsistencia familiar, comercializan en
pequefias cantidades y dependen maés de los ingresos por la venta de su fuerza de
trabajo en los centros urbanos.

6.1. Beneficios economicos

Los beneficios econémicos en los sistemas productivos familiares consolidados
provienen en su mayoria del sistema predial: tienen buenos rendimientos de cul-
tivos y acceden a ferias y mercados la mayor parte del afio; en contrapartida,
los sistemas sin PEP tienen bajos niveles de produccion, dependen de insumos
externos, estan en las ferias y mercados solo en épocas de cosecha. En la dimen-
sién econémica, los sistemas familiares que implementan la PEP muestran una



sostenibilidad media de 0,74, mientras que los sin PEP tienen una ausencia de
sostenibilidad muy baja de 0,46, segtin la escala planteada.

Los productos estratégicos de las familias del altiplano y en especial de los tres
municipios estudiados son papa, haba, papalisa, oca, isafia, cebolla y diferentes
hortalizas; a lo que se debe agregar las ganaderias de leche, de engorde y el co-
mercio. La diversificacion productiva garantiza el acceso a productos de diferente
calidad nutricional y amplia los mecanismos de generacién de ingresos. La fa-
cilidad de acceso a las ferias locales posibilita el desarrollo de circuitos cortos
de comercializacion (CCC); de esta manera se fortalece la atencién directa a los
consumidores con productos frescos y de calidad cada vez mas demandados.

El ingreso anual bruto por la venta de productos tiene un promedio de entre dos a
cuatro salarios basicos en sistemas con PEP; y entre uno a tres salarios basicos en
sistemas sin PEP, incluyendo los recursos generados fuera de la parcela.

6.2. Beneficios ambientales

Los beneficios ambientales resultantes de la produccién agroecolégica son, como
se detall6 a lo largo de este documento, el cambio de paisaje, el acceso a agua se-
gura, el incremento de los rendimientos por el uso de materia organica reciclada,
ademas de la diversificacion y rotacion de cultivos como estrategia para reducir
los impactos del cambio climatico y de los fenémenos naturales. El indice general
en esta dimensién es de 0,85, sostenibilidad alta, para sistemas consolidados y de
0,53, sostenibilidad muy baja, para sistemas sin PEP.

Los sistemas familiares mostraron un mejoramiento sostenido en los rendimien-
tos de los cultivos en general y en especial en los cultivos estratégicos de papa
(hasta 16,99 t/ha), haba (34,79 t/ha), cebolla (52,93 t/ha) y alfalfa (21, 47 t/ha).

Los analisis de laboratorio muestran caracteristicas sobresalientes en suelos con
manejo agroecolégico, catalogados como ideales o normales en MO, CC, PMP
y TBI, aunque bajos en porosidad y contenido de Ca, Mg, Na, CIC; muy alto en
Ky P y muy bajo en N total; son suelos neutros, no salinos de texturas francas.
En cambio, los suelos con manejo convencional tienen humedad alta, son ligera-
mente acidos, no salinos, bajos en Ca, Mg, K, MO, CIC y TBI, altos en P y muy
bajos en N total.
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También se demostré el beneficio del uso de humus de lombriz que contiene im-
portantes cantidades de carbonatos Ca, Mg, Na, K intercambiable N total y P
disponible; el pH del humus es neutro, incide en una mayor MO, por tanto, las
familias cuentan con mayor conciencia en el reciclado de desechos y restos de
cosecha. Otro abono organico favorable es el biol, ideal para recuperar cultivos
atacados por heladas y granizos, ademds de que no contamina el medioambiente.
Los resultados de laboratorio destacan el contenido tanto de micro como de ma-
crominerales que son necesarios para las plantas, tales como C organico, N, Ca,
Mg, Na, K, P, Cu, Fe, Mn, Zn.

En los tdltimos afios los comunarios adquirieron conciencia ambiental, de manera
que en los municipios de Calamarca y Taraco se aprobaron leyes municipales
sobre gestion de riesgos y se institucionalizé una campafia de recojo de basura
(Taraco); ademaés, en Calamarca se gestiona un proyecto para el tratamiento de
residuos sélidos. También los productores inciden cada vez mas en actividades de
forestacién y reforestacién, mejoramiento y conservacién de suelos.

6.3. Beneficios sociales

Los beneficios sociales mas visibles son que los productores cuentan con un tra-
bajo digno que genera autoempleo familiar y que gracias a la diversificacion de
productos se logré un cambio de habitos de consumo que mejord su nivel nutri-
cional. El indice de esta dimensién para sistemas con PEP es de 0,74, sostenibili-
dad media; y en sistemas sin PEP es de 0,55, sostenibilidad muy baja.

Los servicios de asistencia técnica y capacitacion son muy valorados por los
miembros de las familias, por lo que en los sistemas consolidados reciben al me-
nos una vez al mes a especialistas de varias instituciones como CIPCA, Sartawi,
Soluciones Practicas, Tierra, Cuna, Care, Accesos, PAR, Mi Agua y de diferentes
niveles de gobierno; mientras que los sistemas sin PEP no son muy adeptos a este
tipo de asistencia.

En cuanto al mejoramiento de la calidad de alimentacién de las familias, en un
seguimiento realizado en 2018 y 2019 a 84 personas de cuatro municipios que
implementan la PEP, se constaté que se redujo en 3,2 % la obesidad y que el nivel
de nutricién mejoré de manera notable, ya que 67,7 % de la poblacion cuenta con
un estado nutricional normal.



Los sistemas con PEP se favorecen tanto individual como colectivamente de la
participacién en organizaciones econdmicas y sociales. Los productores activos
en estas entidades son bastante reconocidos en la comunidad o el municipio y
mejoran su capacidad de liderazgo. Mientras que, en sistemas sin PEP, se observa
una tendencia recurrente: los productores buscan justificativos y culpan a los fe-
némenos naturales por los malos resultados de sus cultivos.

6.4. Capacidad de resiliencia

Las acciones en torno a la capacidad de absorcién de los sistemas productivos
son asumidas en su totalidad por los miembros de las familias; se trata de
garantizar el acceso a agua segura, la seguridad alimentaria, la diversifica-
cién productiva, la construccion de infraestructura que mitigue los impactos
del cambio climatico, la reduccién de las pérdidas por eventos climaticos.
En cuanto a la capacidad de adaptacion, destaca el afan por fortalecer los
conocimientos tradicionales y compatibilizar los saberes locales como el uso
de semillas seleccionadas y adaptadas al medio, con la implementaci6n de
infraestructura: pozos, invernaderos, establos, entre otras técnicas y recur-
sos de la modernidad. Finalmente, respecto a la capacidad de transformacion,
destaca la organizacion de talleres, seminarios y foros relacionados al cambio
climético, calentamiento global y gestién de riesgos.

La organizacién campesina de la marka Taraku y sus cuatro ayllus, en coor-
dinacion con el Gobierno Municipal de Taraco, realiza cada afio una campafia
de limpieza y recoleccién de basura, principalmente de envases de pléstico;
en Calamarca se gestiona la construccién de una planta de procesamiento de
residuos solidos; en Colquencha, la organizacién campesina esta abocada so-
bre todo a los problemas de saneamiento de tierras, pese a que estd muy a la
vista la afectacién del arrastre del polvo como resultado de la explotacién de
la piedra caliza.

Los sistemas que implementan la PEP tienen la mayor capacidad de resiliencia,

alcanzando un indice de 0,84, resiliencia muy buena; y en sistemas sin PEP el
indice es de 0,57, resiliencia media.
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6.5. Instrumento de medicion aplicado

El instrumento de medicién de sostenibilidad planteado en esta investigacién, se
valid6 mediante un modelo matematico compuesto de 20 indicadores: siete en la
dimensién economica, cinco en la social y ocho en la ambiental. Los indicadores
se agregaron de acuerdo a cada dimensién, cada dimension tuvo el mismo peso
asignado y dentro de estas se dio el mismo peso a cada uno de sus subindicadores,
bajo la ecuacion planteada. Todo este proceso esta estructurado en un archivo de
Microsoft Excel, en el que se puede apreciar que los resultados arrojan indices con
valores de 0 a 1 segtin los datos recogidos de los sistemas productivos familiares.
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Anexo 2. Herramienta de analisis de la sostenibilidad
de sistemas

Anexo 2a. Caratula del instrumento

HERRAMIENTA DE EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS DE PRODUCCION AGROPECUARIOS

Contenido

Introducir datos de encuesta a unidades “Con proyecto”

Introducir datos de encuesta a unidades “Sin proyecto”
Muestra los indicadores individuales y agregados
Muestra graficamente los resultados

Informacion sobre niveles y pesos de cada indicador
Encuesta original CIPCA

Desarrolladores de la herramienta

La herramienta ha sido construida con base en la encuesta sobre sostenibilidad desarrollada por CIPCA

Créditos del instrumento

HERRAMIENTA DE EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS DE PRODUCCION AGROPECUARIOS

Créditos

Juan Carlos Torrico, Ph.D. (Agrario)
Valetin Perez, Ing, M.Sc. (CIPCA)
Fredy Villagomez, Lic. (CIPCA)

La Paz - Bolivia
2019
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Anexo 2b. Resultados de indices calculados sobre la base de datos

introducidos segun los indicadores, subindicadores y escalas con PEP
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Anexo 3. Instrumento de analisis de resiliencia

Anexo 3a. Encuesta para el recojo de informacion para analisis de resiliencia

P Sy [ HOJA DE EVALUACION DE LA CAPA-
. CIDAD DE RESILIENCIA DE LOS SIS-
‘e ﬂﬁfl AR ] TEMAS PRODUCTIVOS

e

1. DATOS UNIDAD PRODUCTIVA / PERSONA

Apellido Paterno Apellido Materno Nombres

Comunidad

Teléfonos Otros datos de ubicacion

2. ACTIVIDAD PRODUCTIVA

Actividades productivas

Actividad % Descripcion

continda...
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3. EVENTOS CLIMATICOS

Eventos climaticos que recuerda

Evento Afo Descripcion

4. CAPACIDADES DE SISTEMAS DE PRODUCCION Y UNIDADES PRODUCTIVAS
Capacidad de absorcion

1.¢Cual es/son su(s) fuente(s) de abastecimiento de agua?

2.;Tiene agua potable todo el afio?
Si, no: meses/dias/estacion

continda...
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3.En relacion a antes del evento su dieta o alimentacion actual:

1: Mejord

2: Sigue igual

3: Disminuyo poco

4: Disminuy6 bastante

5: No tenemos que comer

(Investigar estructura de gastos familiares)

4.;Le alcanza el dinero para comprar los alimentos necesarios para consumo de su familia?

Si

No: escala 1-5

5.¢Le alcanza el dinero para comprar la ropa de todos los miembros?

Si

No: escala 1-5

6.¢Le alcanza el dinero para cubrir los gastos de salud?

Si

No: escala 1-5

7.¢se enferman con mas frecuencia?

8.;Le alcanza el dinero para los gastos de educacion?

Si

No: escala 1-5

9.¢Cual es/son su(s) fuente(s) de abastecimiento de agua para animales?

10.;Tiene agua para el ganado todo el afio? Si, no:meses/dias/estacion

11.¢Todo el afio tiene buena cantidad/disponibilidad de alimentos?
Si
No

1. Ninguna disponibilidad

2.Baja

3. Regular

4. Buena

5. Excelente

12.;Compra alimentos/forraje para el ganado?

continda...
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13.¢Cual fue su pérdida agricola a consecuencia del evento climatico?

1. Nada
2. Menos de la mitad
3. La mitad

4. Mucho, mas de la mitad

5. Pérdida total

14.;Cudl fue su pérdida en cabezas consecuencia del evento climatico?

1. Nada

2. Menos de la mitad

3. La mitad

4. Mucho, mas de la mitad

5. Pérdida total

15.¢Cual fue su pérdida semillas/agricola a consecuencia del evento climatico?

Cantidad, 6:
1. Nada
2. Menos de la mitad
3. La mitad
4. Mucho, més de la mitad

5. Pérdida total

16.; Cual fue su pérdida superficie silvopastoril a consecuencia del evento climatico?

Cantidad, 0:
1. Nada
2. Menos de la mitad
3. La mitad

4. Mucho, mas de la mitad

5. Pérdida total

17.¢Cual fue su pérdida superficie forrajera / produccion de forrajes a consecuencia del evento?

Cantidad, 6:
1. Nada
2. Menos de la mitad
3. La mitad
4. Mucho, més de la mitad

5. Pérdida total

continda...
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8;Después del evento climatico su produccion se recuper6?
¢{Cuanto tardé en recuperarse?

1. No se recuperd

2. Se recuperd lento y poco

3. Se recuper6 la mitad

4. Se recuperd rapido, casi todo

5. Se recuper6 todo y rapidamente

19.;Qué productos se recuperaron mas rapido? Y por qué cree Ud.?

20.;Como le fue a sus vecinos con sistemas convencionales?

21.;De donde se provisiona de semilla? ;Cuales son sus fuentes?

22.;Qué hace para prepararse contra los eventos climaticos extremos?

23.¢Cudles son sus estrategias?

24.;Cémo le esta yendo con la produccion?

25.{Qué es lo que mas le afecta a su produccion?
Determinar. Si percibe que el clima o eventos climaticos le afectan

No

Si:

1.Nada

2.Poco

3.Regular

4.Mucho

5.Completamente

continda...
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26.; Cuantos animales estan enfermos o débiles?

1.Muy débil

2.Débil

3.Regular, un poquito

4 Saludable

5.Muy saludable

27.;Cuantos animales ha perdido durante y después del evento climético?

28.Su ganado se enfermé durante el evento climatico? Cuantos animales?

29.;Cuantos y en que mercados vende sus productos?

30.;Como es su facilidad de acceso al mercado?

207

. 2. H 4. Muy
1. bajo Regular 3. Bueno bueno
31.¢Valor agregado del producto?
1. bajo 2. Medio 3.Alto
32.;Cuantas fuentes de ingreso tiene su familia?
1 2a3 >4
33.¢Cuanto ahorra al afio?
1 Salario 2 Salario 3 Salario 4 Salario
34.Como considera la estabilidad econémica de su familia?
1. Baja 2. Media 3.Alta
Capacidad de adaptacion
35.¢Qué cosas ha aprendido en los tltimos afios en relacion al clima y la forma de produccion?
36.¢Qué nuevas practicas ha empezado a hacer para enfrentar las adversidades climaticas?
37.¢Quién le ha indicado que y cémo hacer?
38.¢Qué cosas ha aprendido en los ultimos afos en relacion al clima y la forma de produccion?
continda...




39.{Qué nuevas practicas ha empezado a hacer para enfrentar las adversidades climaticas?

40.;Quién le ha indicado que y cémo hacer?

41.Qué nuevas practicas ha implementado en relacion a:

Técnicas manejo suelo

Gestion agua

Almacenamiento forraje semilla

Infraestructura nueva

Manejo bosque

42.;Qué nuevas practicas ha implementado en su produccion agricola?

43.;Qué nuevas practicas ha implementado en su produccion agroforestal?

44.0bservacion:

1. dominantemente monocultivo

2. hasta 2 cultivos

3. hasta 5 cultivos

4. mas de 5 cultivos mas vegeta-
cion nativa

5. sistemas altamente diversifica-
dos entre especies productivas y
naturales.

45.Usted ha implementado infraestructuras para protegerse de los cambios del clima?

208
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46.; Cudles de sus construcciones y/o infraestructura funciona mejor contra los cambios del clima?

47.;Cuéles de sus construcciones y/o infraestructura integra conocimientos tradicionales?

Alternativa

48.;Qué practicas realizaban sus abuelos y que usted utiliza actualmente?

Capacidad de transformacion

49.;En qué tipo de organizaciones participa su familia?

50.¢El dltimo afio a cuantas capacitaciones ha asistido?

+Tematicas de las capacitaciones

+Tematicas de las capacitaciones

51.Aplica usted estos nuevos conocimientos en su vida diaria?

52.;Con qué frecuencia se usan los estatutos organicos en su comunidad/asociacion/...?

1. Pocas veces 2. Regularmente i 3. Siempre
53.¢En cuantas asociaciones esta Ud. Activo/a?
1 : 2 : 3. 40més
Salarios
54.;Su tierra esta saneada? En que porcentaje (ejemplo solo la mitad; o todo)
55.¢Tienen capital comunal? ?Cual es la frecuencia de rotacion?
0Nunca 1.Pocas : 3.Regu- 4.Siem-
veces : larmente pre
continda...
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Anexo 3b. Instrumento de analisis de resiliencia de sistemas familiares con
PEP (solo ejemplo).

INDICE Capaci- Elemento Nombre Formula “Valor Indicador Observacion/
GLOBAL DE dad de la indicador  indicador (introdu- aclaracion
RESILIENCIA WESICHTEE] cir)"
SAF con PEP (€T .ET4R
dad de
absorcion
0,78 Estabilidad Acceso Dias con Antes 365 1,00 1,00 "Relacion de
dela permanen-  agua/ dias 0 meses
seguridad te al agua 365 con agua du-
alimentaria  potable rante el aio
(antes y
después del
evento)"
0-0,3= muy 0,95 Después 365 1,00
bajo; 0,31-
0,5 bajo;
0,51-0,6
medio; 0,61-
0,7 bueno;
0,71-0,9 muy
bueno; >0,9
excelente.
Acceso Tasa de Antes 1 0,01 0,90 En relacion
perma- cambio en a antes del
nente a la cantidad evento su dieta
alimentos de alimen- o alimentacion
(fisico y tacion actual (1=igual/
econo- mejoré; 0=no
mico) tiene que
comer)
Después 0,9 0,01
Estabilidad Cobertura Tasa de Antes 1 0,01 0,95 Completamen-
de la de las ne- cobertura te: 100%; Casi
capacidad cesidades completamente:
aresponder  basicas 90-99%;
alas Satisfactorio:
necesidades 70-89%; Defi-
basicas de ciente: 50-69%;
la familia Insatisfactoria:

menor de 50%

0,95 Después 0,95 0,01

Estabilidad Disponi- Tasa de Antes 365 1,00 1,00 "Relacién de
del acceso bilidadde  sequia dias o meses
al agua agua ganado= con agua du-
parael Dias con rante el ano
consumo agua/ (antesy
animaly las 365 después del
actividades evento)"
productivas

1,00 Después 365 1,00

continda...
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INDICE Capaci- Elemento Nombre Férmula "Valor Indicador Observacion/
GLOBAL DE dad de la indicador  indicador (introdu- aclaracion
G [NISN[@W resiliencia cir)"
Estabilidad Disponi- Tasa de Antes 100 1,00 0,85 Completamen-
del acceso bilidad de disponi- te: 100%,; Casi
aalimentos  Alimentos  bilidad de completamente:
parael alimentos 90-99%;
consumo =% en Satisfactorio:
animal relacion / 70-89%; Defi-
100% ciente: 50-69%;
Insatisfactoria:
menor de 50%
0,85 Después 85 0,85
Pérdidas Productos  Porcentaje  Antes 10 0,10 0,90 Completamen-
por eventos  agricolas de pérdida te: 100%; Casi
climaticos / media de completamente:
rendi- 90-99%;
miento Satisfactorio:
70-89%; Defi-
ciente: 50-69%;
Insatisfactoria:
menor de 50%
0,63 Después 20 0,20
Animales Nr cabezas  tenencia 31 0,94 Completamen-
pérdida / promedio te: 100%; Casi
media de completamente:
tenencia 90-99%;
Satisfactorio:
70-89%; Defi-
ciente: 50-69%;
Insatisfactoria:
menor de 50%
antes 0 0,00
Muertos 2 0,06
Semillas Porcentaje  Antes 0 0,00 0,80 Completamen-
de pérdida te: 100%; Casi
/ media de completamente:
rendi- 90-99%;
miento Satisfactorio:
70-89%; Defi-
ciente: 50-69%;
Insatisfactoria:
menor de 50%
Después 20 0,20
Superficie Porcentaje  Antes 5 0,05 0,15 Completamen-
silvopas- de pérdida te: 100%; Casi
toril / media de completamente:
rendi- 90-99%;
miento Satisfactorio:
70-89%; Defi-
ciente: 50-69%;
Insatisfactoria:
menor de 50%
Después 90 0,90
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INDICE Capaci- Elemento  Nombre Férmula "Valor Indicador Observacion/
GLOBAL DE dad de la indicador  indicador (introdu- aclaracion
RESILIENCIA NI I4F] cir)"
Forrajes Porcentaje  Antes 5 0,05 0,35 Completamen-
de pérdida te: 100%,; Casi
/ media de completamente:
rendi- 90-99%;
miento Satisfactorio:
70-89%; Defi-
ciente: 50-69%;
Insatisfactoria:
menor de 50%
Después 70 0,70
Estabilidad  Recupera- % Actual 95 0,95 0,95 1=recupe-
de la pro- cion de la Produccién racion total
duccion produccién  actual / % despues de un
global de produccion anio, 0 no se
la unidad promedio recuperé(agri-
familiar cola, ganaderia,
forestal, etc.) y
de los ingresos
econémicos
(sequridad de
los medios de
vida)
0,95 Promedio 100 1,00
Diversi- Diversifi- Nr. fuentes  Nr 2 0,5 1=0,3; 2-3=0,5;
dad del cacion de de suminis- >4=1
suministroy  fuentes tro de
abasteci- semillas
miento de
las semillas
0,5
Percepcion Estrategias  Nr.de es- Nr 3 0,5 1=0,3; 2-3=0,5;
dela contra el trategias >4=1
capacidad cambio
de prepa- climatico
rarse y de
enfrentar
los riesgos
climaticos
0,5
Salud Peso Pérdidade  Antes 5 0,05 0,85 Tasa de pérdida
general del peso % en relacioén an-
ganado tes del evento
0,85 Después 20 0,20
Mercado Diversifi- Nr. de Nr 4 1 1=0,3; 2-3=0,5;
cacion de mercados >4=1
mercados
0,83 Facilidad grado de Grado 5 1 1 Bajo=1(0,1);
deacceso  acceso Regular=2-3
al mercado  / grado (0,5); Bueno=4
promedio (0,75); Muy
de acceso Bueno=5 (1)
Promedio 4 0,75
Valor Grado Grado 2 0,5 Bajo=1(0,3);
agregado del valor Medio=2 (0,5);
agregado Alto=3 (1)
continda...



INDICE Capacidad  Elemento Nombre Formula "Valor Indicador Observacion/

GLOBAL DE dela indicador indicador (introdu- aclaracién
RESILIENCIA resiliencia cir)"
Ingresos Diversifi- Nr. de Nr. Fuentes 3 1 1=0,3; 2=0,5;
cacion de fuentes >3=1
fuentes de
ingresos
0,83 Capacidad  Salarios Nr salarios 2 05 0=0; 1=0,3;
de ahorro minimos 2=0,5;3=0,7;
por anio >4=1
Estabilidad ~ Gradodel  Grado 3 1 Baja=1(0,3);
econémica  estabilidad Media=2 (0,5);
Alta=3 (1)
Capacidad
de adapta-
cion
0,81 Capacidad Nuevas Nr. de Nuevas 4 1 1 1=0,3; 2-3=0,5;
de apren- practicasa  practicas >4=1
dizaje de conse- nuevas /
los choques  cuenciade  practicas
anteriores eventos anteriores
pasados
0,75 Anteriores 3 0,5 0,5 Incremento:
considerando
1=0,3; 2-3=0,5;
>4=1
Capaci- acciones/ Nr. de Nuevas 3 0,5 0,5 1=0,3; 2-3=0,5;
dad de practicas practicas >4=1
aprovecha-  para nuevas /
miento de aprovechar  practicas
las nuevas nuevas anteriores
condiciones  condicio-
climaticas nes
0,25 Anteriores 2 0,5 0 Incremento:
considerando
1=0,3; 2-3=0,5;
>4=1
Practicas Practicas Nr de Nuevas 4 1 1 1=0,3; 2-3=0,5;
resilientes adoptadas/  practicas >4=1
de manejo adaptadas  nuevas
silvopas- /Nr.
toril précticas
tradicio-
nales
0,85 Anteriores 1 03 0,7 Incremento:
considerando
1=0,3; 2-3=0,5;
>4=1
Practicas Cam- Nr de Nuevas 4 1 1 1=0,3; 2-3=0,5;
agricolas bios en practicas >4=1
resilientes précticas nuevas
tradicio- INr.
nales practicas
tradicio-
nales
continda...
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INDICE Capacidad  Elemento Nombre Formula "Valor Indicador Observacion/
GLOBAL DE dela indicador indicador (introdu- aclaracion
RESILIENCIA resiliencia cir)"

1 Anteriores 2 0,5 Incremento:
considerando
1=0,3; 2-3=0,5;
>4=1

Practicas cambiosen  Nrde Nuevas 3 0,5 0,5 0=0; 1=0,3;
agrofo- précticas précticas 2-3=0,5; >4=1
restales tradicio- nuevas
resilientes nales /Nr.
précticas
tradicio-
nales
0,5 Anteriores 2 0,5 Incremento:
considerando
1=0,3; 2-3=0,5;
>4=1
Diversi- Activida- Nr. de SAFPEP 5 1 1 1=0,1 (muy
ficacion des pro- actividades baja); 2-3=0,5
productiva ductivas produc- (media); 4=0,75
tivas / nr media alta; 5=1
promedio (alta)
1 Promedio 5 1
Variedades ~ Agrobiodi-  grado de SAFPEP 5 1 1 1=0,1 (muy
agricolas versidad y diversi- baja); 2-3=0,5
Diversidad  ficacion (media); 4=0,75
funcional / grado media alta; 5=1
promedio (alta)
diversifica-
cion
1 Promedio 4 0,75
Genéticade  Resistencia ~ Grado de SAFPEP 5 1 1 resistencia
ganado genética resitencia observada y
acambios  ysaluden salud durante
climaticos relacion al y despues
promedio del evento
1=0,1 (muy
baja); 2-3=0,5
(media); 4=0,75
media alta; 5=1
(alta)
1 Promedio 3 0,5
Implemen- Infraes- Nr. de SAFPEP 5 1 1 1=0,1 (muy
tacion de tructura infraestruc- baja); 2-3=0,5
infraes- (contra turas / nr (media); 4=0,75
tructuras riesgos promedio media alta;
de defensa climaticos) >5=1 (alta)
contra los
riesgos
climaticos
1 Promedio 4 1
continda...



INDICE Capacidad  Elemento Nombre Formula "Valor Indicador Observacion/
GLOBAL DE dela indicador indicador (introdu- aclaracion
RESILIENCIA resiliencia cn"
Integracion Tecnolo- Nr. de SAFPEP 3 0,5 0,75 1=0,1 (muy
de nuevas gias tradi- tecnolo- baja); 2-3=0,5
tecnologias cionales gias / nr (media); 4=0,75
con cono- promedio media alta;
cimientos >5=1 (alta)
tradicionales
0,75 Promedio 4 1
Capacidad
de trans-
formacion
0,89 Organi- Organi- Grado de para CC 5 1 1=0,1 (muy
zacion zacion integracion baja); 2-3=0,5
comunitaria  comuni- de la (media); 4=0,75
y fortale- taria tematica media alta;
cimiento Cambio >5=1 (alta)
de las climatico
capacidades en las
locales organi-
zaciones
comunita-
rias
0,78 Desarrollo Nr de nr CC 4 0,666666667 “en %/100:
de capaci-  capaci- 0-0,1=bajo;
dades taciones 0,11-0,2=me-
relacio- dio; >0,21 alto
nadas al 0=malo; 1=re-
CCyGR / gular; 2=bueno;
nr total de >2=muy bueno;
capaci- >3=excelente"
taciones
(ultimos 5
afos)
Total 6
Grado de para CC 4 0,75 1=0,1 (muy
aplicacion baja); 2-3=0,5
de nuevos (media); 4=0,75
conoci- media alta;
mientos >5=1 (alta)
Uso de Frecuencia  Frecuencia 3 1 Pocas veces=1
estatutos de uso (0,3); Regular-
organicos mente=2 (0,5);
siempre=3 (1)
Asociativi- Nr.De aso-  Nrasocia- 2 0,5 0=0; 1=0,3;
dad ciaciones ciones 2=0,5;3=0,7;
en la sque >4=1
participa
acti-
vamente
Control de Tenencia % de tierra % 100 1
la tierra delatierra  saneada
y de los
medios
de vida,
hombres y
mujeres
1 Rotacion Frecuencia Frecuencia 3 1 Nunca=0 (0);
de capital de uso Pocas veces=1

(0,3); Regular-
mente=2 (0,5);
siempre=3 (1)




Anexo 4. Detalle de composicion de los sistemas familiares

Anexo 4a. Composicion de los sistemas familiares con PEP

Sistema familiar N° 1
Municipio Categoria Nombres y apellidos Sexo Edad  Parentesco
Taraco con PEP Manuel Ismael Cruz Mamani M 45 €sposo
Taraco con PEP Margarita Zarate de Cruz F 49 esposa
Taraco con PEP Anastasia Callisaya F 72 abuela
Taraco con PEP Mariluz Cruz Zarate F 8 hija
Sistema familiar N° 2
Municipio Categoria Nombres y apellidos Sexo  Edad Parentesco
Taraco con PEP Rufino Lecofia Mena M 66 esposo
Taraco con PEP Julia Mamani F 74 esposa
Sistema familiar N° 3
Municipio Categoria Nombres y apellidos Sexo  Edad Parentesco
Colquencha con PEP Fermin Ajno Fernandez M 60 €sposo
Colquencha con PEP Silveria Mamani Fernandez F 58 esposa
Colquencha con PEP Silvia Ajno Mamani F 18 hija
Colquencha con PEP Reynaldo Ajno Mamani M 16 hijo
Sistema familiar N° 4
Municipio Categoria Nombres y apellidos Sexo Edad Parentesco
Colquencha con PEP Wily Huchani Fernandez M 45 €sposo
Colquencha con PEP Aurelia Mamani F 45 esposa
Colguencha con PEP Milenka Huchani Mamani F 20 hija
Colquencha con PEP Jhonatan Huchani Mamani M 17 hijo
Colquencha con PEP Dennys Huchani Mamani H 8 hijo
Sistema familiar N° 5
Municipio Categoria Nombres y apellidos Sexo  Edad Parentesco
Calamarca con PEP Severo Mamani Mamani M 52 €sposo
Calamarca con PEP Felipa Laura de Mamani F 50 esposa
Calamarca con PEP Wilma Esther Mamani Laura F 26 hija
Calamarca con PEP N Huacota M 26 yerno
Calamarca con PEP Danner Mamani Huacota M 3 nieto
Calamarca con PEP David Mamani Laura M 24 hijo
Calamarca con PEP Maria Luz Mamani Laura F 22 hija
continda...
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Sistema familiar N° 6

Municipio Categoria Nombres y apellidos Sexo  Edad Parentesco

Calamarca con PEP Franklin Ivan Quispe Alvarez M 56 esposo

Calamarca con PEP Lidia Alvarez F 55 esposa

Calamarca con PEP German Quispe Alvarez M 32 hijo

Calamarca con PEP Neitan Gutiérrez M 3 nieto
continda...
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Anexo 4b. Composicion de los sistemas familiares sin PEP

Taraco sin PEP Valentin Callisaya M 40 €sposo
Taraco sin PEP Maria Mercedes Chambilla Choque F 78 esposa
Taraco sin PEP Pedro Cortez M 22 hijo
Taraco sin PEP Flora Cortez F 20 hija

Taraco sin PEP Eulogio Alejo Acarapi M 57 esposo
Taraco sin PEP Damiana Flores Calle F 57 esposa
Taraco sin PEP Nancy Alejo Flores F 24 hija
Taraco sin PEP Mario Choque M 26 yerno
Taraco sin PEP Diego Choque Alejo M 4 nieto
Taraco sin PEP Juan Agustin Alejo M 48 nieto
Taraco sin PEP Fabio Alejo Flores M 28 hijo
Taraco sin PEP Ana Maria Rodriguez F 26 nuera
Taraco sin PEP NN M 7 nieto
Taraco sin PEP NN M 4 nieto
Taraco sin PEP NN M 0,8 nieto

Colquencha sin PEP Edwin Mamani Huanca M 34 €sposo
Colquencha sin PEP Rita Fernandez Ortiz F 29 Esposa
Colquencha sin PEP Hivanna Mamani Fernandez F 10 hija
Colquencha sin PEP Damaris Mamani Fernandez F 8 hija
Colguencha sin PEP Israel Mamani Fernandez M 6 hijo
Colquencha sin PEP Belén Mamani Fernandez M 5 hija

Colquencha sin PEP Nelson Mamani Huanca M 40 esposo

Colguencha sin PEP Esperanza Ajno Mamani F 35 esposa

Colquencha sin PEP Lis Neysa Mamani Ajno F 12 hija

Colquencha sin PEP Carleni Mamani Ajno F 7 hija
continda...
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Calamarca sin PEP Natalia Alvarez Vda. de Mamani F 65 mama
Calamarca sin PEP Salvador Mamani Alvarez M 35 hijo
Calamarca sin PEP Clotilde Mamani Alvarez F 32 hija
Calamarca sin PEP Francisco Mamani Alvarez M 25 hijo
Calamarca sin PEP Noemi Quispe F 22 nuera
Calamarca sin PEP Arsenio Mamani Alvarez M 30 hijo
Calamarca sin PEP Sonia Arteaga F 21 nuera
Calamarca sin PEP Lizeth Mamani Arteaga F 3 nieta
Calamarca sin PEP Elvis Mamani Arteaga M 0,6 nieto

Calamarca sin PEP Valerio Pongo Rojas M 50 €sposo
Calamarca sin PEP Magdalena Laura F 45 esposa
Calamarca sin PEP Cristian Pongo Laura M 19 hijo
Calamarca sin PEP Karen Pongo Laura F 15 hija
Calamarca sin PEP Danny Pongo Laura M 13 hijo
Calamarca sin PEP Lucy Pongo Laura F 10 hija
Calamarca sin PEP Mary Pongo Laura F 5 hija
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Anexo 5. indices e indicadores de sostenibilidad

Anexo 5a. indices de sostenibilidad

indice sostenibilidad

Dimension de la sostenibilidad

Con PEP Sin PEP
Econdmico 0,74 0,46
Ambiental 0,85 0,53
Social 0,74 0,55
indice global 0,78 0,51

Nota: Indicadores agregados e indice construidos con base en la encuesta de
sostenibilidad CIPCA
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Anexo 5b. indices e indicadores para las 3 dimesiones.

Con PEP Sin PEP

Indicadores econémicos

1. Manejo de registros 0,49 0,23
2. Acceso a ferias 0,90 0,53
3. Insumos y procedencia 0,50 0,38
4. Estabilidad de la economia 0,77 0,56
5. Ingresos econémicos 0,89 0,50
6. Diversificacion 0,82 0,49
7. Rotacion de cultivos 0,81 0,58

Indicadores ambientales

8. Produccion y rendimiento 0,75 0,60
9. Cambio de paisaje 0,85 0,62
10. Mejoramiento de suelos 0,98 0,67
11. Agua segura 0,73 0,40
12. Materia verde, residuos y desechos 0,95 0,34
Indicadores sociales

13. Asistencia técnica 0,80 0,56
14. Fortalecimiento de los aprendizajes 1,00 0,73
15. Calidad nutricional familiar 0,85 0,60
16. Participacion grupal o la asociatividad 0,73 0,62
17. Remuneracion familiar 0,30 0,20
18. Igualdad de género 0,77 0,50
19. Financiamiento en proyectos 0,75 0,68
20. Acceso a innovaciones agricolas 0,73 0,50

Nota: Indicadores agregados e indice construidos con base en la encuesta de
sostenibilidad CIPCA
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Anexo 5c. Subindicadores e indices de las dimensiones

Indicadores econémicos Con PEP Sin PEP
1.1 Calidad de registros 0,15 0,08
1.2 Calidad de infraestructura y equipamiento 0,83 0,38
2.1 Nimero de mercados que acceden 0,90 0,43
2.2 Participacion continua en el mercado 0,90 0,63
3.1 Dependencia de insumos externos para agricultura 0,70 0,57
3.2a Dependencia de insumos externos para ganaderia 0,57 0,30
3.2b Dependencia de materiales 0,30 0,30
3.2c Dependencia uso de maquinaria, mano de obra 0,43 0,37
4.1 Conformidad de precios 0,90 0,75
4.2 Fuentes de ingreso 1,00 0,63
4.3 Capacidad de ahorro anual 0,40 0,28
5.1 Diversificacion de ingresos de la UP 0,95 0,43
5.2 Ingreso mensual 0,73 0,38
5.3 Balance con ingresos 1,00 0,68
6.1 Agrobiodiversidad y Diversidad funcional 0,90 0,40
6.2 Diversificacion ganadera 0,73 0,58
7.1 Rotacion favorable en el tiempo 0,95 0,72
7.2 Asociacion favorable 0,67 0,43
Indicadores ambientales Con PEP Sin PEP
8.1 Manejo de parcelas 0,75 0,60
9.1 Numero de obras 1,00 0,90
9.2 Beneficios de la diversificacion 0,80 0,47
9.3 Beneficios de la rotacion 0,78 0,47
9.4 Beneficios del descanso de suelos 0,80 0,63
10.1 Calidad de abonamiento 1,00 0,63
10.2 Estado de |a fertilidad de suelos 0,95 0,70
11.1 Calidad de agua 0,95 0,55
11.2 Cobertura de riego 0,43 0,10
11.3 Eficiencia de riego 0,83 0,27
11.4 Calidad de agua para riego 0,70 0,70
12.1 Uso de residuos 0,95 0,15
12.2 Percepcion sobre uso de abonos 0,95 0,53
continda...
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Indicadores sociales Con PEP Sin PEP
13.1 Frecuencia de la asistencia técnica 0,70 0,27
13.3 Percepcion sobre importancia de la AT 0,90 0,85
14.1 Valoracion de aprendizajes 1,00 0,83
14.2 Impacto de las capacitaciones 1,00 0,67
14.3 Uso de las capacitaciones 1,00 0,70
15.1 Cambio en el estado nutricional 0,85 0,50
15.2 Cambio en habitos alimenticios 0,90 0,72
15.3 Impactos negativos CC 0,80 0,58
16.1 Participacion en la organizacion 0,67 0,47
16.2 Beneficio de participacion 0,80 0,77
17.1 Miembros remunerados 0,30 0,20
18.1 Nivel de reconocimiento 0,77 0,50
19.1 Importancia de financiar 0,75 0,68
20.1 Facilidad de acceso a créditos 0,67 0,38
20.3 Aplicacion de practicas 0,80 0,62

Nota: Indicadores agregados e indice construidos con base en la encuesta de
sostenibilidad CIPCA
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Anexo 6. Especies estratégicas que generan ingresos

economicos
Productos Taraco Colquencha Calamarca Taraco Colquencha Calamarca
estratégi-
cos Sist 1 Sist 2 Sist 3 Sist 4 Sist 5 Sist 6 Sist7 Sist8 Sist9 Sist 10 Sist11 Sist 12
Productos
agricolas
f;(;’)a total 1 359 150 200 155 | 600 300 [ 20 3 | 70 s | 250 150
venta (qq) 200 120 160 125 240 190 5 20 10 10 150 100
precio (qq) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
INGRESO 24000 14400 19200 15000 28800 22800 600 2400 1200 1200 18000 12000
oca total 2 2
(qq)
venta (qq) 1,5 1
precio (qq) 320 300
INGRESO 0 480 0 0 0 0 300
papalisa
total (qq) £l e
venta (qq) 60 8
precio (qq) 200 400
INGRESO 0 0 0 0 12000 0 0 0 0 0 0 3200
isafia total 2
(qq)
venta (qq) 20
precio (qq) 200
INGRESO 0 0 0 0 4000 0 0 0 0 0 0 0
haba total 20 10 2 10
(qq)
venta (qq) 18 8 1 5
precio (qq) 480 480 480 480
INGRESO 0 8640 0 0 0 3840 480 2400 0 0 0 0
cebolla
total (50) 150 50 1
venta (qq) 100 16 0,75
precio (qq) 360 360 360
INGRESO 36000 0 5760 0 0 0 270 0 0 0 0 0

continda...
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Productos Taraco Colquencha Calamarca Taraco Colquencha Calamarca
estratégi-
cos Sist 1 Sist 2 Sist 3 Sist 4 Sist 5 Sist6  Sist7 Sist8 Sist9 Sist10 Sist11 Sist 12
zanahoria 1 2
total (qq)
venta (qq) 0,75 1
precio (qq) 160 160
INGRESO 0 0 0 0 0 120 0 0 160 0 0 0
arveja
total (qq) 15
INGRESO 0 0 0 0 0 0 480 0 0 0 0 0
churio 20 4 20 10 25 30 8 5 40 30
total (qq)
venta (qq) 10 3 10 7 20 25 4 2 20 20
precio (qq) 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360
INGRESO 3600 1080 3600 2520 7200 9000 0 1440 0 720 7200 7200
tunta total
(qq)
venta (qq) 5 5
precio (qq) 600 600
INGRESO 0 0 3000 0 3000 0 0 0 0 0 0 0
quinua
total (qq) g 2
venta (qq) 2 1
precio (qq) 800 800
INGRESO 0 0 1600 0 0 0 800 0 0 0 0 0
tarwi total
5
(qq)
venta (qq) 4
precio (qq) 400
INGRESO 0 1600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
diferentes locoto
. lechuga locoto nabo
hortalizas acelga
venta (qq) 30 25 20 10
precio (qq) 120 120 120 120
INGRESO 3600 0 3000 2400 0 1200 0 0 0 0 0 0
TOTAL
INGRESOS 67200 26200 36160 19920 55000 36960 2930 6240 1360 1920 | 25200 22400
AGRICOL
continda...
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Productos

estratégi-
cos

Ganaderia

Taraco

Sist 1

Sist 2

Colquencha

Sist 3

Sist 4

Calamarca

Sist 5

Sist 6

Taraco

Sist 7

Sist 8

Colquencha

Sist 9

Sist 10

Calamarca

Sist 11

Sist 12

venta de
vacas

14000

12000

14000

5000

12000

12000

7000

9000

5000

8000

8500

12000

venta de
ovejas

2500

2000

3000

2000

2500

3000

2000

2500

3000

2000

3000

2500

TOTAL
INGRESOS
GANAD

16500

14000

17000

7000

14500

15000

9000

11500

8000

10000

11500

14500

Renta
dignidad

3000

6000

3000

3000

ingreso no
agropec-
uario

15000

12000

7500

10000

24000

24000

18000

9000

9000

otros
ingresos

3000

6000

15000

12000

7500

10000

3000

24000

24000

18000

9000

9000

TOTAL
INGRESO
BRUTO
ANUAL

86700

46200

68160

38920

77000

61960

14930

41740

33360

29920

45700

45900

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 7. Diversificacion de la produccion ganadera

cies

vacas 12 3 8 3 7 6 6 4
ovejas 15 5 15 5 30 10 14 10
llamas 7

cerdos 4 3 1 5 1 3
gallinas 2 3 6 5 9 20
conejos

burros 1 3 1

cuyes 45 10 50

otros

Numero

de espe- 5 5 5 4 6 4 3 3
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Anexo 8a. Resultado de analisis en laboratorio (analisis quimico del biol)
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Anexo 9a. Resultados de laboratorio
(analisis fisico-quimico del humusde lombriz)

PEVERTLAD: RALYON D 285 ARt
FAELATAE D ASRHOLIE
LR RS T ) &
LA BTN WA N LA WAL T (Do LG RN L, T SLOLEHS ¥ ALY
JubARi)

ANALIME FIHCL CUTHITE DL ABHG)

TR Ofeld CTRCS

FROCEDENOIL. Coparseonin Ly Fag SO BCTTUE LAFdr
by ey e e FECHA DE BN B ol n
Setkeria g Frsiman

EMSCHAPUIS FUMUE L O RR

el ". - I ; --“.-. .:.- =
3 | iy s il [
Taba e e e akln |—-1wn- WM i e ilaonciie
! I.ln-'u,'- A |
| e S P 1
Mgy ey pka e :-.-ﬁ'l- I1EE ||;:q-rmmr-n--+—m-
T Y s e s £ 1
Lnlln ey b s bl e % 1 !w&m
1 [IE e ep— LY ]
| PotEik pewr bkl e g £ HEES Il'l‘q'u“hmndrr-hh
i
e . u P | Wadey y Wik =
|hh_-u-*h_ L] LE el
| } A e
- Papsial de e b Dobdeagn ==y 7000 I I Espruidoiererao & crasin &
L . |t wndmacn) Veolereta
:I-l-ll-d " J 1 q'-dﬂ . .
. Firifiai desgaimmitin s | D Epedrlaeertiie Y- Vibic
£ ] ‘-;:- A
i - L
& B h W
':F‘I R T el s,
" mg I_J. 1.;.- : AU s FUmi T SUELERS
L B

B Ll o Fibriesd el Rdrm W0 LW P il i i
ol RN DERRR PR HM TR I

232



“BenUUOD

Sy'0 SS°0 870 750 LS') 99'L L1'0 88'C § BooL/baw d|qeiquiediaiul olselod
0€'0 [44() €10 79'0 610 800 S7'0 vZ'o § Boo1/baw 3|qelquiedlaiul o1pos
L9'0 LE'O L'l LE'O 4 LE'L G8'0 4! § BooL/baw 3|qelquiedsaul olsaubely
68'€ L't 90'L €1'C €'y ¥0'€ 9l's 60'S § Boo1/baw 9|qelquuediaiul odjed
600 S0°0 500 910 910 Lo L0'0 620 un/oyww | G:| enfe us eL1I3[d PepIAIINPUO)
rL'9 8's L¥'9 [4%°] 6L'9 699 879 'L - G:1 uoeyas enbe ua Hd
L9'LS 14 4] 9 €€'9¢ 143 9y 6C pepisoiod
90l 68’6 €lEl 6€'8 1181 0L'9 vs'ol L'LE uoneniu|
1L'8 6'8 88'L €€'6 €€'6 9801 LS'6 95'L % dIAld pepawny
65'0C €9'lT €6'L1 1'ze 068l 99'0C 6L'61 14°]} % 2D pepawiny
9l vL'L €Ll 4! 9zl €€l 4! 44" cw/b ajualede pepisuaq
STt 60'C W't 744 00'C €0'C vT't €L’ gun/b |e3) pepisusq
E| E| E| E| A vv4 E| \Z| - |eanixal ase|)y m
€e'et 144 0¢ 9¢ €€t 8¢ 14 vl % g||Piy W_
00'Ly 47 LE 14 €€'8T Y4 €€ 6C % own =
L9'SE 1 & 6 €€’y 6v [47 LS % eualy

oipawoid | oun) oun) ofmi] euedez olpawolid oun) oun) ofmiL  edosey oljaweled

edjewele)  eyusnbjo)  odel edeweje)  eyusnbjoy  odesep

(ol103eI0qQR| UD O3NS

ap odiwinb-o0d1s1} sisijeue) olio}eI0qR| |9P SOPLI NS AP USWINSIY "0 OXdUY

233



oun) oun)

edleweje)  eyduanbjo)

|euoUIAU0)

oAndi}

euedez

odese]

Olpawolid

oun) oun)

edieweje)

021601033016y

ofndiy

eypuanbjo)

edodey

odesel

pepiun

LE'S es'e vL'8 99'€ Sy'L 15’9 £'9 1¥'6 5600 1/baw olquedJajul ap saseq ap [e10]
LL'LT 9'lT 1’0z 9'ly €5'eL €'e8 (%4} 414} wdd 3|quuodsip 010js94
0] 910 [4N0] 91’0 91’0 91’0 €10 70 % [e303 oushonIN
79's 68'€ 86'8 00y 68'L 68'9 99'9 110l S 600 1/baw | odugnes olquedsiul ap pepiede)
6L'l 1Tt 9L'L €€l st L'l 17t 99°¢ % edueblo eusle|y

oljoweled

234



Anexo 10a. Resultado de laboratorio
(analisis fisico-quimico del suelo agroecoldgico)
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Anexo 10b. Resultado de laboratorio
(analisis fisico-quimico del suelo convencional)
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