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ABREVIATURAS Y SIGLAS

Conservacion de la Agrobiodiversidad de cultivos No Representativos
para el agricultor.

Adecuacién de Energia.

Adecuacion de Proteinas.

Anélisis de Componentes Principales

Brecha de Pobreza.

Tipos de Caiiihua.

Convenio sobre la Biodiversidad Bioldgica.

Precio del cultivo en chacra.

Sistema General de Modelado Algebraico, software.

Nivel de agrobiodiversidad de la finca.

Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad medio.
Agrobiodiversidad inter-especifica baja e intra-especifica alta Baja.
Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad muy bajo.
Agrobiodiversidad inter e intra-especificos bajos.

Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad bajo.
Agrobiodiversidad inter-especifica alta e intra-especifica baja.
Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad alto.
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Hogares Agricolas de Subsistencia

Analisis de Agrupamiento Jerarquico

Nivel de Seguridad Alimentaria del Hogar agricola.

Hogares agricolas con un nivel de Seguridad alimentaria Bajo. Bajos
ingresos y alto autoconsumo.

Hogares agricolas con un nivel de Seguridad alimentaria alto. Altos
ingresos y alto autoconsumo.

Hogares agricolas con un nivel de Seguridad alimentaria medio. Altos
ingresos y bajo autoconsumo.

Hogares agricolas con un nivel de Seguridad alimentaria muy bajo.
Bajos ingresos, bajo autoconsumo.
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RESUMEN

Tres cuartas partes de los pobres del mundo son agricultores, y viven en zonas rurales sujetos
a riesgos ambientales y a perdida de la agrobiodiversidad. Estos aspectos, aparentemente,
vulneran la seguridad alimentaria local y global, acentuando la desnutricion, las
enfermedades cronicas y los problemas de salud ocupacional, los cuales, a su vez, reducen
el rendimiento laboral, la productividad, los ingresos y perpetdan la pobreza. En este
contexto, herramientas holisticas como los modelos bioeconémicos, podrian ayudarnos a
comprender el impacto que tendria la implementacion de una politica de conservacion de la
agrobiodiversidad en la produccién y seguridad alimentaria; sin embargo, no se han
encontrado modelos que consideren la agrobiodiversidad, el comportamiento econémico de
los agricultores de subsistencia y la seguridad alimentaria, simultdneamente. Por este
motivo, este estudio se propuso como objetivo evaluar el impacto de la conservacion de la
agrobiodiversidad de las quenopodiéceas sobre la produccion y seguridad alimentaria de los
productores de quinua de Puno a través de la identificacion, adaptacion y aplicacion de un
Modelo Bioeconomico de Hogar Agricola (MBHA). Para ello; i) se aplicaron 461 encuestas
a una muestra representativa de Hogares Agricolas de Subsistencia (HA_Subs) que producen
quinua en Puno-Perq, ii) los HA_Subs fueron clasificados en términos de seguridad
alimentaria y agrobiodiversidad, y luego se determind la asociacion estadistica entre estos
grupos y su distribucién regional; y iii) Se identificd, adapté y aplicé un MBHA. Para
identificar el modelo se realizé una revision sistematica de literatura. Para la adaptacion, se
propuso e integré un modelo conceptual de agrobiodiversidad. Finalmente, se simularon
escenarios de conservacion de la agrobiodiversidad y los impactos sobre indicadores de
produccion (oferta), seguridad alimentaria (autoconsumo, demanda e ingresos) y pobreza.
Los resultados evidencian impactos positivos de conservacién de la agrobiodiversidad sobre
dimensiones econdmicas (produccion), sociales (seguridad alimentaria), ecoldgicas
(biodiversidad natural); aunque, estas dependen de las caracteristicas de la agrobiodiversidad
basal de las fincas, de las précticas agricolas, el nivel de autoconsumo y la organizacion de

la finca. Por lo tanto, los resultados permiten identificar las provincias donde la



implementacion de una politica de conservacion de la agrobiodiversidad generaria impactos
positivos sobre la seguridad alimentaria local y global y capitalizar las oportunidades de su
conservacion. La propuesta busca delimitar los alcances en la implementacion de esta
politica en el departamento de Puno-Per( para hacerla viable, eficiente y costo-efectiva, y
asi contribuir con los problemas que se plantean en los ODS 1 (pobreza), ODS 2 (seguridad

alimentaria) y los ODS 15 (proteccion de la biodiversidad) de la Agenda 2030.

Palabras clave: Agrobiodiversidad, Seguridad Alimentaria, Quinua, Cafilhua Modelo

Bioecondmico, Impactos Econdémicos, Modelo de Hogar Agricola.



ABSTRACT

Three-quarters of the poor of the world are farmers and live in rural areas subject to
environmental risks and loss of agrobiodiversity. These aspects violate local and global food
security, accentuating malnutrition, chronic diseases and occupational health problems,
which, in turn, reduce job performance, productivity, income and perpetuate poverty. In this
context, holistic tools such as bioeconomic models could help us understand the impact that
the implementation of an agrobiodiversity conservation policy would have on production
and food security; however, no models have been found that consider agrobiodiversity, the
economic behavior of subsistence farmers and food security simultaneously. For this reason,
this study set out to evaluate the impact of the conservation of the agrobiodiversity of the
quenopodedaceas on the production and food security of the quinoa producers of Puno-Per(,
through the identification, adaptation and application of a Farm Household Bioeconomic
Model (FHBM). For this, i) 461 surveys were applied to a representative sample of
Subsistence Farmer Households (HA_Subs) that produce quinoa in Puno-Peru, ii) HA_Subs
were classified in terms of food security and agrobiodiversity indicators, and then the
statistical association between these groups was determined and its regional distribution, iii)
An FHBM was identified, adapted and applied. To identify the model, a systematic literature
review was carried out. For adaptation, a conceptual model of agrobiodiversity was proposed
and integrated. Finally, food scenarios were simulated for the conservation of
agrobiodiversity and the impacts on indicators of production (supply), security (self-
consumption, demand and income) and poverty. The results show positive impacts of
agrobiodiversity conservation on economic (production), social (food security), and
ecological (natural biodiversity) dimensions; although, these depend on the characteristics
of the basal agrobiodiversity of the farms, the agricultural practices, the level of self-
consumption and the organization of the farm. Therefore, the results allow us to identify the
provinces where the implementation of an agrobiodiversity conservation policy would
generate positive impacts on local and global food security and capitalize on the
opportunities for their conservation. The proposal seeks to define the scope of the

implementation of this policy in the Department of Puno-Peru to make it viable, efficient



and cost-effective, and thus contribute to the problems that arise in SDGs 1 (poverty), SDGs
2 (security food) and SDGs 15 (protection of biodiversity) of the 2030 Agenda.

Keywords: Agrobiodiversity, Food Security, Quinoa, Bioeconomic Model, Economic
Impacts, Farm Household Model



I. INTRODUCCION

Un sistema agricola es la suma de relaciones entre los sistemas de produccién y la estructura
social y econdmica de la poblacion (Saravia Matus 2016), por esta caracteristica, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) la define
en términos de héabitat o personas que viven juntas, que toman decisiones y establecen
objetivos en comdn (sistema de produccién). En consecuencia, la agricultura familiar y la
finca o unidad de produccion no pueden considerarse por separado (Saravia Matus 2016).
Sin embargo, muchos de los estudios realizados en estos sistemas de produccion se han
sesgado a la aplicacién de modelos puramente estadisticos, matematicos 0 econémicos;
omitiendo muchas de las interacciones entre los elementos de este sistema. Entre ellos, y
quizés el mas importante la biodiversidad, considerado un servicio ecosistémico de soporte,
basico para el desarrollo de otros servicios ecosistémicos como los que se vinculan con los
sistemas de alimentacién y la salud, que a su vez interactdan con los sistemas sociales
(Ericksen et al. 2010).

Del mismo modo, la agrobiodiversidad, que forma parte de la biodiversidad, se define, segun
la FAO, como el resultado de las interacciones entre el ambiente, los recursos genéticos y
los sistemas de gestion y las practicas usadas por personas de diferentes culturas dentro de
la finca, que incluye i) variedades de cultivos cosechados, razas de ganado, entre otros; ii)
especies no cosechadas en ecosistemas de produccion que apoyan la provisién de alimentos
(microbiota del suelo, polinizadores y otros insectos como abejas, lombrices de tierra, etc.);
y iii) especies no cosechadas en un entorno mas amplio que apoyan los ecosistemas de
produccion de alimentos (ecosistemas agricolas, pastorales, forestales y acuéaticos) (FAO
2004a).

Teniendo en cuenta que, los efectos ambientales, climéaticos, econdémicos, sociales y otros,
se perciben mejor localmente, se viene alentando el desarrollo de la investigacion con
relacion a la produccion, la seguridad alimentaria, la economia y el ambiente a nivel de

hogares. Esto con el objetivo de representar, estudiar o planificar sistemas integrados méas



complejos con mayor precision; que consideren las opciones de gestion adaptativa, las
disponibilidades y limitaciones de recursos, los determinantes socioeconomicos locales a
nivel de las familias (Jones et al. 2017). Asi también, las tendencias de politicas ambientales
y econdmicas con respecto a la agricultura familiar buscan alcanzar la sostenibilidad de los
sistemas agricolas para mejorar los rendimientos, la seguridad alimentaria, la salud, reducir
la pobreza, y conservar la biodiversidad. De alli la importancia de generar evidencia

cientifica con relacion a todos estos componentes.

En este sentido, se han desarrollado modelos bioecondémicos para establecer relaciones entre
las ciencias economicas y biofisicas (Kruseman 2000) a fin de mejorar el entendimiento de
la complejidad de los sistemas de produccion y poder evaluar los efectos de politicas y
nuevas tecnologias. Estos modelos describen procesos bioldgicos y predicen los efectos de
las decisiones de gestidn y estrategias sobre estos procesos, en términos de algunas medidas
de desempefio econdémico — usualmente la utilidad. Su evaluacién podria estar basada en
métodos de optimizacion o en un ranking exhaustivo de estrategias factibles. Bajo esta
definicién un modelo de maximizacién de la utilidad estatica que incluye una funcién de

respuesta bioldgica puede ser llamado modelo bioecondmico (King et al. 1993).

Los modelos bioeconémicos de hogar agricola aparecen en la literatura agro-econémica
entre 1960 y 1970 y con el avance informatico, se han convertido en herramientas Utiles, no
solo para la investigacion; sino también para dar un soporte directo a las decisiones de
gestién de la produccion de los cultivos; por ejemplo en la irrigacién, pesticidas, entre otros
(King et al. 1993). Los objetivos basicamente son maximizar rendimientos, ganancias, 0
cualquier otra funcién de bienestar considerando las capacidades renovables. La
sostenibilidad ambiental generalmente ingresa en el modelo bioecondmico a través de los
impactos en la capacidad de carga de existencias o las tasas de crecimiento intrinsecas
(Sundar 2016).

No obstante, la informacion disponible al dia de hoy muestra que, en general, el Modelo
Bioecondmico de Hogar Agricola (MBHA), se inclina hacia alguna de estas caracteristicas;
i) la maximizacién de beneficios econémicos, ii) algunos no consideran la heterogeneidad
de los hogares agricolas; es decir, el comportamiento de una agricultura familiar de
subsistencia, iii) casi siempre, no integran variables imprescindibles para la sostenibilidad

de los agroecosistemas como la agrobiodiversidad; iv) Su aplicacion en hogares agricolas de
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paises en desarrollo obvia resaltar caracteristicas como la diversidad genética; vi) su
evaluacion se restringe a los impactos biofisicos tales como la reduccién de la erosion del

suelo, la polucion del nitrato, el balance de materia organica y otros similares.

Por esta razon, el presente estudio busca llenar estas brechas de conocimiento al responder
las siguientes preguntas de investigacion ¢Es posible evaluar el impacto de la
agrobiodiversidad de las quenopodiaceas sobre la produccion agricola y la seguridad
alimentaria en una muestra representativa de Hogares Agricolas de Subsistencia (HA_Subs)
, aplicando un modelo bioeconémico de hogar agricola? ;Existe un impacto de la
agrobiodiversidad de los granos andinos sobre la produccion agricola y la seguridad
alimentaria en HA_Subs ubicados en centros de origen con gran diversidad genética de
quenopodiéceas? ¢Cuéles son las implicancias de este impacto para los HA_Subs que
producen alimentos con prospeccion para la seguridad alimentaria global?

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. General

Evaluar el impacto de la implementacion de una politica de conservacion de la
agrobiodiversidad de las quenopodiaceas sobre la produccion y seguridad alimentaria de
HA_Subs que producen quinua en Puno-Perd.

1.1.2. Especificos

e Describir el valor socioeconémico de la agrobiodiversidad de quenopodiaceas
producidas en Puno-Per, centro de diversidad bioldgica de la quinua y la cafiihua,
cultivos de importancia para la seguridad alimentaria global.

e ldentificar y determinar las caracteristicas y alcances de un Modelo Bioeconémico
de Hogar Agricola (Farm-Household model), con la finalidad de integrar la variable
agrobiodiversidad, y evaluar el comportamiento econémico de HA_Subs.

e Adecuar, proponer y aplicar el Modelo Bioecondmico de Hogar Agricola (MBHA)

para evaluar el impacto de la implementacion de una politica de conservacion de la



agrobiodiversidad sobre la produccion agricola y la seguridad alimentaria de una

muestra representativa de HA_Subs que producen quinua en Puno-Perd.

1.2.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Segun el Informe sobre el Desarrollo Mundial de 2008 (Banco Mundial 2008), tres cuartas
partes de los pobres del mundo viven en zonas rurales y la mayoria de ellos se dedica a la
agricultura (Naciones Unidas y CEPAL, s.f.). Estos Hogares Agricolas de Subsistencia
(HA_Subs) interacttan con la agrobiodiversidad a través de sus actividades y preferencias;
y responden a diferentes condiciones ambientales, tales como los desastres naturales, el
cambio climéatico y otros fendmenos que ejercen presion sobre los recursos de los que

dependen para su alimentacion.

En este contexto y tras la pérdida progresiva de la agrobiodiversidad, la seguridad
alimentaria local y global, y las estrategias para alcanzar una agricultura sustentable se han
convertido en temas importantes en la agenda politica internacional de hoy. Por ejemplo, la
Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) han planteado entre sus
objetivos «Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion

y promover la agricultura sostenible».

Para alcanzar estos objetivos, los disefiadores de politicas y los agricultores demandan
informacion y andlisis ex-ante de los sistemas agricolas a fin de determinar acciones
relacionadas a politicas y planes. Vista esta necesidad se han propuesto, entre otras
herramientas, los modelos bioecondmicos, los cuales se definen como una representacion
ideal y simplificada de la realidad que nos ayuda a comprender como funcionan los sistemas
reales mas complejos; asi como a realizar predicciones sobre el comportamiento de los
hechos, y determinar los efectos o tomar decisiones sobre los mismos (Janssen y van Ittersum
2007).

Por este motivo, el presente estudio propone aplicar un MBHA para explorar, evaluar y
representar de manera simplificada (eleccion razonada de variables y relaciones relevantes
para analizar y representar la informacion Gtil) y seleccionada (modelar aspectos relevantes
del sistema econdmico), el impacto de la implementacion de una politica de conservacion

de la agrobiodiversidad sobre la produccion y la seguridad alimentaria de las familias
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agricultoras con diferente nivel de insercién en el mercado, que ademas cuenten con cultivos
que tienen prospeccion para la seguridad alimentaria global y se encuentran ubicados en

areas consideradas centros de diversidad genética mundial.

Al dia de hoy no se ha reportado evidencia de la aplicacion de MBHA para evaluar,
simultaneamente: i) la agrobiodiversidad, ii) el comportamiento econémico de HA_Subs, y
iii) la seguridad alimentaria. Menos aln en escenarios considerados como centros de origen
y diversidad genética de cultivos de interés para la seguridad alimentaria local y global, y

evaluado las implicancias de la suma de todas estas caracteristicas.

La aplicacion de un MBHA pretende no sélo contribuir con el desarrollo de propuestas de
politicas publicas; sino también, contribuir con la brecha de conocimiento cientifico
existente al respecto. Esta propuesta de investigacion adapta y valida, por primera vez, un
MBHA integrando variables que busquen alcanzar el equilibrio entre la agrobiodiversidad,
produccion agricola y la economia. Se suma al enfoque innovador de esta propuesta, el
hecho adicional de que por primera vez un MBHA es aplicado a cultivos que ocupan nichos
ecoldgicos importantes, es decir que estan adaptadas a las condiciones en cierto grado
extremas, como es el caso de las quenopodiaceas (quinua, cafiihua). Cultivos de gran
importancia para la seguridad alimentaria mundial, por sus caracteristicas nutricionales y

capacidad de adaptacion.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. LA AGROBIODIVERSIDAD DE CULTIVOS CON PROSPECCION PARA
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA EN CENTROS DE ORIGEN Y
DIVERSIDAD GENETICA.

2.1.1. El concepto y alcance de la biodiversidad y agrobiodiversidad

El término mismo de biodiversidad fue acufiado por Edward Wilson en 1988 (Halffter 1994),
y desde entonces se han generado varias definiciones de “biodiversidad” y palabras
derivadas de ella como “agrobiodiversidad” y “agro-diversidad”. La biodiversidad, en su
sentido estricto se deriva de la teoria de sistemas y es, en resumen, una medida de
heterogeneidad que en los sistemas biologicos se refiere a la cantidad y proporcion de los
diferentes elementos bioldgicos que contiene un sistema (Calvo Sendin et al. 2000). En
cuanto a los términos “agrobiodiversidad” y “agro-diversidad”, Brookfield & Stocking
(1999), sugieren diferencias entre ambos conceptos puesto que el primero, mas antiguo, se
refiere a la diversidad bioldgica en las tierras utilizadas para fines agricolas; mientras que el
segundo, se define como: "las muchas formas en que los agricultores usan la diversidad
natural del entorno para la produccion, que incluye no solo su eleccién de cultivos, sino
también el manejo de latierra, el aguay la biota como un todo” (Brookfield & Padoch, 1994);
o el “resultado de la interaccion entre los recursos filogenéticos, los ambientes bidticos y
abidticos, y las practicas de manejo (la variacion resultante de las interacciones entre los
factores que determinan el agroecosistema)” (Almekinders et al., 1995). Por otro lado, Benin
et al. (2003) define y diferencia agrobiodiversidad en dos componentes; inter-especifico
(entre los cultivos) e intra-especificos (dentro de los cultivos); a fin de comparar los
determinantes de estos dos componentes en los cereales bajo tres tipos de compensaciones
de politica. Este hecho se respalda en la multi-dimensionalidad de la biodiversidad planteada
por Anderson (2016).



Este estudio, estd de acuerdo con el concepto general de “biodiversidad”; propuesto por:
Gaston & Spicer (2004), Naciones Unidas (1992) y con el concepto especifico de
“agrobiodiversidad” propuesto por: Wood & Lenni (1997), citado en el articulo de Benin et
al. (2003), y Brookfield & Stocking (1999), dado que todas coinciden con el concepto de
“biodiversidad” propuesto por el Convenio sobre la Biodiversidad Bioldgica (CBD)
(Naciones Unidas 1992) y la FAO (2018b). Asi también, la mayoria de los autores coincide
en que “biodiversidad” 0 “diversidad biologica” son lo mismo, Yy Se caracterizan por contar
con niveles, escalas o dimensiones de organizacion y una interaccion entre estos niveles
(Turrillas y Lopez Ramon 2016, Calvo Sendin et al. 2000, Halffter 1994, Granado Lorencio
2007, Gliessman 2002, Pedroni y Morera Jiménez 2002); que van desde el gendmico hasta
al ecosistémico (Calvo Sendin et al. 2000, Pedroni y Morera Jiménez 2002). Incluso los
atributos funcionales (flujo de genes, el reciclaje de materia y energia, etc.); estructurales
(distribucién en el espacio) (Pedroni y Morera Jiménez 2002); y la diversidad cultural
humana, son parte de la biodiversidad, este ultimo en razon a que atributos como el
nomadismo, la rotacion de los cultivos, patrones de uso de la tierra, gestion de la agricultura,
etc., representan “soluciones” a los problemas de supervivencia en determinados ambientes
(Pedroni y Morera Jiménez 2002) y estan determinados por la agro-ecologia, mercados y
culturas locales (Van Wijk 2014).

Por lo tanto, este estudio al igual Pedroni & Morera Jiménez (2002), considera que la
biodiversidad, tiene mas de una expresion y en consecuencia, de acuerdo con Halffter
(1994), los distintos tipos de analisis de la diversidad biol6gica difieren en la escala en la
cual se desea plantear una investigacion; y sus conclusiones seran validas para nivel de
estudio escogido; de alli la importancia de que el nivel de organizacion que se adopte
(Halffter 1994); el area de estudio, y las caracteristicas del lugar (bosque, valle, rio, etc)

(Gliessman 2002) sean descritos claramente (Tabla 1).



Tabla 1. Niveles de organizacion, estudio y medida de la biodiversidad.

Nivel de
organizacion

Biodiversidad
Biogeogréafica

Descripcion

Cuantifica la heterogeneidad de una region;
esta determinada por la diversidad de
ecosistemas en una region (Halffter 1994).

Estudio y medida

Sistemas de informacién geogréfica,
analisis de imagenes cartogréficas,
etc. que permitan mapear patrones de
biodiversidad.

Biodiversidad de
ecosistemas

Biodiversidad de
especies

Las comunidades de seres vivos
(biocenosis) son interdependientes y
evolucionan conjuntamente con los
biotopos (clima, relieve, topografia, etc.).
Se identifican: 1. Diversidad presente en un
sitio dado o y la heterogeneidad
(diversidad) espacial dentro del sistema j3;
mientras que la diversidad o es una funcion
de la cantidad de especies en un mismo
habitat, la diversidad B es el grado de
particion del ambiente (mosaicos
bioldgicos) (Halffter 1994).

Entidades bioldgicas naturales con
capacidad de intercambio genético (Calvo
Sendin et al. 2000). Se mide en funcion al
namero de especies que habitan en un
espacio determinado (Granado Lorencio
2007). Responde a: ¢ Cuéntas especies hay?.

En una comunidad, depende tanto
del nimero de especies presentes
(riqueza especifica), como de las
abundancias relativas
(equitatividad); las mismas que se
calculan con indice de Simpson y el
Indice de Shannon-Weaver, ambos
basados en la “teoria de la
informacion” Establecer limites
entre ecosistemas es dificil pero
posible (Pedroni y Morera Jiménez
2002).

El conteo de todas las especies;
extrapolacion de datos parcialmente
conocidos; extrapolacion de datos
bien conocidos; y analisis de
modelos ecoldgicos.

Biodiversidad
genética

La variabilidad de genes entre los individuos
de una misma especie (intra-especifica); por
ejemplo variedades de arroz, representa el
potencial de una especie para evolucionar,
resistir y adaptarse a cambios bidticos.

A través de la fenotipicacion y la
genotipificacién (analisis
molecular).

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, a pesar de que se plantean diferencias entre los conceptos de
“agrobiodiversidad” y ‘“agro-diversidad”; este estudio basadndose principalmente en el
concepto descrito por Gaston & Spicer (2004), Benin et al. (2003) y el de “agroecologia” de
Gliessman (2002); y otros autores, descartamos esta diferencia. Asi pues, para el caso de la
descripcién de la biodiversidad intra-especifica e inter-especifica en un contexto de agro-
ecosistema, este estudio propone la Figura 1. y la Figura 2, ambas basadas en la propuesta
Brookfield & Stocking (1999) donde se
agroecoldgicos/fisicos y socioeconémicos.
establecidos por la FAO (2018b).

ilustra la interaccién entre procesos

Ambas concuerdan con los conceptos



La diversidad presente en tres areas, se ve
representada en el gréafico por una forma
(tipos de cultivo) por caja (especie); es
decir, existe poca diversidad intra-
especifica.

La diversidad espacial dentro del sistema
(finca), se ve representada por los tres
tipos de cajas; es decir, existe gran
diversidad inter-especifica.

La diversidad presente en tres areas; se
ve representada en el grafico por una
forma (tipos de cultivo) por caja
(especies); es decir existe gran diversidad
intra-especifica.

La diversidad espacial dentro del sistema
(finca), se ve representada por los tres
tipos de cajas; es decir, existe poca
diversidad inter-especifica

Figura 1. Agrobiodiversidad intra-especifica e inter-especifica en contexto de agro-
ecosistema.
Fuente: Adaptacion de Brookfield y Stocking (1999).



Variaciones Variaciones
espaciales temporales

DIVERSIDAD VARIABILIDAD
' BIOFISICA: < CLIMATICA:
Ambiente Productividad de los h Sequias, precipitaciones,
natural suelos, plantas, biota, temperatura, heladas, otros
agua, microclimas j}
N\ DIVERSIDAD
. DIVERSIDAD GESTION: AGRO-
Ambiente ORGANIZACIONAL: ([ ]| Conocimiento local BIODIVERSIDAD:
modificado Caracteristicas del hogar Adaptacion e Uso y gestion de especies
Dotacion de recursos innovaciones Produccion
Caracteristicas CARACTERISTICA MACRO- MEDIOS DE
POBLACIONAL ECONOMIA Servicio SUBSISTENCIA:
Género, edad de gobierno, subsidio, Seguridad alimentaria
ayuda, impuestos Trabajo dentro y fuera del
hoaar

Figura 2. Agrobiodiversidad en sistemas agricolas de economias rurales.
Fuente: Brookfield y Stocking (1999).

La revisién sistematica realizada, evidencia que ninguno de los MBHA, incluidos en esta
revision, define el término “agrobiodiversidad”, ni describe su alcance; solo se alude a las
areas con diferentes caracteristicas naturales (ecosistemas) (tierra alta, tierra baja o patrones
de cultivo) (Louhichi y Gomez y Paloma 2014), distribucion del agua (Claessens et al.
2010), “diversidad de cultivos” (Chenoune etal. 2017) (Komarek etal. 2017). o
simplemente a la biodiversidad como una finalidad de la evaluacién “se hace esto para”
(Murphy et al. 2014); esto se da aun cuando el reporte de Janssen & van Ittersum (2007),
mencione que en los MBHA la agrobiodiversidad puede ser medida con indicadores
(diversidad de cultivos, diversidad de ganado, etc), pese a que estos se centren en especies
individuales méas que en interacciones complejas en las redes alimentarias subyacentes al

agroecosistema.

2.1.2. Los centros de origen y diversidad genética

El valor de uso directo de la agrobiodiversidad se deriva del rol directo de los recursos
bioldgicos en la produccion y consumo; especialmente para los commodities mercadeables.

La magnitud de la explotacion de uso directo de la agrobiodiversidad es enorme y
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extremadamente diversificada, entre los que se pueden mencionar; la alimentacion (animal
y humana), la medicina, el control bioldgico, los materiales industriales, turismo recreacional
(uso social), ecoturismo (Gaston y Spicer 2004), y el combustible (Ulian et al. 2017). En el
caso de la alimentacion, la agrobiodiversidad, es la base de todas las industrias alimentarias
y servicios relacionados (Gaston y Spicer 2004), sean estos de uso existente o potencial.
Estos toman formas que incluyen verduras, frutas, carne y otros complementos como
colorantes alimentarios, aromatizantes y conservantes, que se pueden derivar de fuentes
silvestres o cultivadas (Gaston y Spicer 2004). Por otro lado, el valor de uso indirecto de la
agrobiodiversidad se deriva de las muchas funciones que desempefia en la prestacion de
servicios agroecosistémicos. En cierto sentido, estos servicios pueden considerarse como
"gratuitos”, ya que tienden a no ser objeto de comercio directo en el mercado, aunque tal
percepcion ha resultado perjudicial para su mantenimiento (Gaston y Spicer 2004).
Obviando su importancia para la bioprospeccion o prospeccion de la biodiversidad, esta
Gltima definida como la exploracion de la biodiversidad para el desarrollo de nuevas fuentes

de recursos de valor social y comercial.

Los beneficios de la bioprospeccion, han surgido de una gama tan amplia de organismos y
entornos en todo el mundo que no es posible predecir qué especies o0 habitats seran criticos
para la sociedad o la industria en el futuro (Beattie et al. 2011) de alli la importancia de
conservarlos. Sin embargo, el avance tecnoldgico y la tendencia hacia la “homogenizacion
global” hace que no solo se pierda la diversidad cultural; sino también la diversidad genética
de los cultivos (por la tendencia al monocultivo), que sumadas a las condiciones ambientales,
politicas y sociales cambiantes, vulneran la seguridad alimentaria de la humanidad. A fin
de asegurar la conservacion de la diversidad genética de los cultivos existentes, la mirada se
dirige ahora hacia la conservacion de reservorios o centros de origen de diversidad genética
promoviendo acciones tales como la conservacion in situ, la implementacion de los bancos
de genes (conservacion ex situ), las practicas de agricultura sostenible y la ingenieria
genética, este ultimo con un grado de controversia, al ser relacionados con efectos sobre la
salud (alergias) y sobre los cultivos (polinizaciones cruzadas que favorecen el crecimiento

de malezas perniciosas).

Segun Bretting (1990), los centros de diversidad de cultivos representan regiones de
diversidad geneética relictual ("museos”), zonas de radiacion adaptativa relativamente

reciente, zonas hibridas de "contacto” o cualquier combinacion de estas posibilidades. En el
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caso de los chenopodos (chenopodium) domesticados del Nuevo Mundo se identifican tres
centros de diversidad actuales, protohistoricos y/o prehistoricos (y quizas también de origen)
en Mexico, el Per andino y las tierras bajas del valle del rio Mississippi-Missouri-Ohio.
Cada centro contiene o puede haber contenido un chenopodo domesticado diferente

acomparfiado de una forma silvestre o maleza (Bretting 1990).

Durante la década pasada, la Bioversity International (formalmente el Instituto Internacional
de Recursos Fitogenéticos, IPGRI) ha trabajado con organizaciones de ocho paises (Burkina
Faso, Etiopia, Hungria, México, Marruecos, Nepal, Per( y Vietnam) para la conservacion in
situ de la agrobiodiversidad y su uso nutricional particularmente de cultivos tradicionales (o
cultivos locales) y subutilizados (Jarvis y Hodgkin 2008). A pesar de ello, Puno-Peru uno de
los centros de origen de diversidad genética méas importante de la quinua y la cafiihua
evidencia pérdida de ciertos tipos de variedades de granos andinos. La siembra de pocas
variedades en grandes extensiones origina una vulnerabilidad alta a la seguridad alimentaria
(Silva Sologuren et al. 2012).

En el mundo algunos cultivos son considerados como alternativas para salvaguardar la
seguridad alimentaria mundial a futuro; por sus caracteristicas particulares de crecimiento y
su alto valor nutricional entre los que se encuentra: el amaranto (Kiwicha), la quinua, el ragi,
el tef y niger (Robinson y Station 1986) y cafiihua (Perez-Rea y Antezana-Gomez 2018).
De todos ellos se destacan la quinua (Chenopodium quinoa Willd) y el teff (Eragrostis tef);
esta Ultima con centro de origen en Etiopia y conocida hoy como la “nueva Quinua” (Crymes
2015).

La cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) y la quinua comparten su centro de origen
en la regién andina del altiplano peruano-boliviano. La cafiihua, estd estrechamente
relacionada con la quinua y prosperan juntas alrededor de los 3 800 msnm, ambas se
caracterizan por ser el alimento principal de las familias agricolas que la producen (Perez-

Rea y Antezana-Gomez 2018).

2.1.3. Laagrobiodiversidad y seguridad alimentaria

La agrobiodiversidad es la fuente de muchos de los beneficios de los agroecosistemas, los

cambios en la agrobiodiversidad influyen en la oferta de los servicios ecosistémicos
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(Kuncoro et al. 2004) como los productos alimenticios, por ello se dice que el desarrollo
agricola tiene un rol primordial en la mejora de la seguridad alimentaria y la nutricion (High
Level Panel of Experts 2016). La agricultura es crucial no solo en el contexto de
globalizacion, desarrollo rural y producciéon de alimentos sino también porque alberga
diferentes modelos de organizacion social e identidad cultural (Bazile et al. 2014) y son

afines con el modelo agricola denominado Land-Sharing.

La especializacion y la intensificacion de los sistemas de produccion han conducido a la
reduccion de la agrobiodiversidad incrementando la vulnerabilidad genética y la erosion, e
impactando la biodiversidad natural debido a la expansion de las areas agricolas con pocos
cultivos, paralelamente la inseguridad alimentaria es un problema evidente y creciente que
afectd a mas de un billon de personas en el 2009, por lo que se postula que la erosidn genética
afecta la seguridad alimentaria (Brussaard et al. 2010).

Algunas politicas de gobierno internacionales, como las europeas, buscan conservar la
biodiversidad natural en sistemas agricolas aplicando subsidios a fin de reducir el impacto
de la agricultura en la biodiversidad natural. EI enfoque incluye la retencién de parches de
habitat natural y habitats semi-naturales extensamente cultivados (Land-Sparing); a cambio
los agricultores reciben un pago agroambiental, que en el caso de la Union Europea asciende
a un valor de mas de $ 2.7 mil millones cada afio (Green et al. 2005). Estos subsidios
recientemente han sido denominados “subsidios perversos”, debido a que en el largo plazo
han demostrado tener efectos adversos tanto para la economia, como para el medio ambiente
con un costo que ha alcanzado US $ 1 450 mil millones por afio, y con frecuencia han
excedido el valor en el mercado de los bienes que se generan a partir de un sector industrial
(Gaston y Spicer 2004). Cabe precisar, que estas politicas, como la mayoria, buscan

preservar la biodiversidad natural y no la agrobiodiversidad.

Es asi que investigadores como Perfecto y Vandermeer (2012) y Phalan et al. (2011) se han
preguntado si las politicas agricolas para la conservacién de la biodiversidad natural deben
de tener como objetivo general la separacion (Land-sparing) o la integracién (Land-sharing)
de las tierras. Por un lado, Phalan et al. (2011) considera que la mayoria de los estudios que
intentan abordar estos temas adolecen de fallas en el disefio del muestreo, métricas
inapropiadas y/o fallas en la medicion de las lineas de base de la agrobiodiversidad, mientras

que Perfecto y Vandermeer (2012) aducen las falacias en torno a los temas y los argumentos
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tendenciosos en favor de uno y otro tipo de agricultura. La discusion, al dia de hoy aln sigue
vigente, y el avance de la investigacion al respecto es incipiente, debido al poco
entendimiento en los fundamentos conceptuales de la agrobiodiversidad, y la falta de un

abordaje multidisciplinario e integral.

Buscar todos estos atributos en un solo lugar y algunos cultivos para realizar un estudio sobre
agrobiodiversidad, seguridad alimentaria y produccion, resultan ser cruciales. Por estas
razones, tanto la quinua como la cafiihua, ambas quenopodiaceas de un mismo nicho
ecoldgico (altiplano peruano-boliviano), podrian considerarse como cultivos modelo para la
agricultura familiar de subsistencia con implicancias sobre la seguridad alimentaria local y
mundial. Mas adn cuando, las familias agricolas de estas regiones han adaptado y
seleccionado tradicionalmente tipos de quinua y cafiihua para reducir su vulnerabilidad a una
variedad de riesgos ambientales; estrategias que se sugieren estan siendo socavadas por las
presiones del mercado, cuya demanda desplaza los tipos de quinua autdctona y las restringe
a unas pocas conocidas para satisfacer solo algunas necesidades o requerimientos del
mercado. En consecuencia, se afecta la agrobiodiversidad de cultivos menos representativos
(diversidad genética, expresada en la variabilidad de resistencias a plagas, productividad,
calidad nutritiva, formas, colores y tamafios y otros) que podria mantenerse como un seguro

para satisfacer futuros cambios ambientales, necesidades sociales y econémicas.

Asegurar las cosechas en algunos entornos de crecimiento dificil no es el dnico problema
econdémico que motiva el interés por la diversidad de los cultivos (Benin et al. 2003); sino
también, la existencia de un vinculo entre la seguridad alimentaria global y otros servicios
ecosistémicos. Entender como la agrobiodiversidad afecta el sistema de produccion, se
predice como una oportunidad para mejorar las capacidades de modelamiento en agricultura;
considerando que actualmente, los modelos se han centrado en el estudio de algunos
elementos de los servicios ecosistémicos, especialmente aquellos asociados al riesgo de la
incidencia de plagas/enfermedades, polinizacion, uso eficiente y calidad del agua, salud del
suelo; los que a su vez se ven afectados por la diversidad de los cultivos agricolas y los

patrones de uso de tierras (Rojas Lara et al. 2015).
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2.1.4. Laagrobiodiversidad y los sistemas agricolas

Los sistemas agricolas se clasifican en sistemas agricolas intensivos y extensivos o sistema
de cultivo de altos insumos o bajos insumos respectivamente (Zhukova et al. 2017); El
primero se centra en el logro de la productividad mas alta, mientras que el segundo representa
a la agricultura ecoldgica. En la agricultura intensiva, existe un alto uso de fertilizantes,
pesticidas u otros protectores contra malezas, enfermedades y plagas, los mismos que tienen
un impacto negativo en el medio ambiente y biodiversidad. Por otro lado, los sistemas
agricolas extensivos se definen como sistemas donde se reduce la cantidad de fertilizantes,
pesticidas u otros protectores. Por lo tanto, tales sistemas agricolas dependen del uso de

recursos internos y parecen ser mas sostenibles en el tiempo.

La abundancia de especies animales y vegetales esta relacionada principalmente con la
agricultura extensiva tradicional que esta siendo reemplazada por la agricultura moderna e
intensiva. Desde el punto de vista ambiental la agricultura extensiva crea externalidades
positivas, reducen los riesgos de polucion en el agua y suelo, mejoran el paisaje y la
biodiversidad; aunque también se caracteriza por tener bajos rendimientos en comparacion

con la agricultura intensiva (Novikova y Startiene 2018).

Los hogares con una agricultura extensiva generalmente caracterizan a las familias agricolas
de subsistencia, dado que estos desarrollan una agricultura tradicional que ha sido sostenible
a través de muchas generaciones y se encuentra exenta de agroquimicos, pesticidas y
similares. EI sistema econdmico de este tipo de agricultores, se caracteriza por el hecho de
que las decisiones que toma el hogar en relacion con la produccién, consumo y asignacion
de la mano de obra son interdependientes entre si (Janvry y Sadoulet 2006, Rojas Lara et al.
2015, Taylor y Adelman 2003). En un contexto econémico mas general, tenemos la
agricultura intensiva, expresada en el incremento del tamafio de las explotaciones, la
expansion del monocultivo y las practicas inadecuadas de agricultura. Caracteristicas que
vienen generando una creciente preocupacion por el potencial efecto econémico de la
pérdida de la biodiversidad y sus repercusiones en la toma de decisiones, de los hogares
agricolas, con respecto al cultivo, acceso al crédito, nutricion y salud (Benin et al. 2003)
(Janvry y Sadoulet 2006).
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2.2. MODELO BIOECONOMICO DE HOGAR AGRICOLA (MBHA) Y LA
EVALUACION DE LA AGROBIODIVERSIDAD

Los modelos bioeconémicos de hogar agricola, generalmente son de optimizacion con o sin
programacion matematica; los cuales se construyen a partir de parametros, variables y
expresiones matematicas para ser usadas en un contexto determinado. Estos métodos estan
ayudando a ganar conocimiento sobre la seguridad alimentaria bajo diferentes condiciones
econdmicas y opciones de politicas; asi como a mejorar el conocimiento de las estrategias
de sustento (Louhichi y Paloma 2014).

La seleccion del mejor modelo para el emprendimiento de una investigacion es un arte mas
que una ciencia, el creador de modelos esta constantemente equilibrando los requisitos de
realismo que complican la especificacion y la solucion del modelo con la practicidad del
modelo en términos de sus datos y requisitos computacionales (Howitt 2005). Es en este
sentido que se realiz una revision sistematica, con el objetivo especifico de identificar
modelos de hogares agricolas que integren la variable biodiversidad/agrobiodiversidad 3. La
metodologia que se siguid para alcanzar dicho fin se resume en la Tabla 2.

3 Reyes-Mandujano, I.F., Fernandez, F.J., Mercado, W., Gémez, L. & Ponce, R.D. (2020). Revision
sistematica: analisis de la biodiversidad en las economias rurales mediante el modelo de hogares agricolas y
recomendaciones para futuros reportes. Economia Agraria y Recursos Naturales, 20(1), 51-73. doi. https://doi.
0rg/10.7201/earn.2020.01.03. Aceptado en enero 2020.
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Tabla 2. Métodos, estrategia de busqueda, criterios de elegibilidad considerados en la

revision sistematica.

I.Pregunta de investigacion

Durach et al., 2017

J. Higgins & Green, 2012

Preguntas de investigacion

Qué

La evaluacién de la
agrobiodiversidad en modelos de
hogares agricolas de subsistencia.
Cbmo

A través del andlisis de estudios

que tengan como objetivo
principal o secundario la
evaluacion de la

agrobiodiversidad en modelos de
hogares agricolas de subsistencia.
Porqué

Existe una influencia de la
agrobiodiversidad  sobre  los
niveles de subsistencia de los
hogares agricolas que, al parecer,
ain no se describen en los
modelos de este tipo de sistema
agricola.

Poblacidn

Hogares agricolas de subsistencia.
Intervencion a evaluar

Modelos que integren la
“agrobiodiversidad” o afines en su
disefio.

Desenlaces

Caracteristicas de los modelos

Principal

¢Cuales son las caracteristicas de
los modelos de agricultura
familiar de subsistencia que
evallan la agrobiodiversidad o
aspectos de ella?

Secundarios

.Se define “agrobiodiversidad” y
se delimita su alcance?

¢(Chal es la técnica de
modelamiento  propuesta para
evaluar la agrobiodiversidad o sus
elementos en sistemas agricolas
de subsistencia?

¢Cudles son las fortalezas y
debilidades de los modelos de
hogares agricolas existentes que
limitan su aplicacion en aspectos
relacionados a la
agrobiodiversidad de los cultivos?

Il. Busqueda de informacion

Descriptores:

”Modeling Agricultural Household Models®, “Agricultural Household Models”, “Model and Absent

Markets”, “Agricultural Household Modeling”, “Agricultural Household”, “family economics”,

113

no-

separable models” “farm household”, “Farm Household Modelling”, “Farm Household Model”, “Modeling
of rural households”, “Modelling rural household*.

Estrategia de busqueda:

(("Modeling Agricultural Household Models" OR "Agricultural Household Models” OR "Model and Absent
Markets" OR “Farm Household Modelling” OR “Farm Household Model” OR “Modeling of rural
households” OR “Modelling rural household” OR “Agricultural Household Modeling” OR “Agricultural
Household” OR “family economics” OR “farm household”) OR “farm household””) AND “biodiversity”).

1. Criterios de elegibilidad y seleccion de estudios

Parametros Criterio de inclusion Criterios de exclusion

Hogares agricolas de subsistencia  Si, cumple No, cumple

Tipo de estudio, disefio Estudios que plantean modelos
matematicas o biomodelos, no
economeétricos

Estudios de casos de modelos
Revision de modelos sistematicas
0 no

Caracteristicas Técnicas de modelamiento
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<<Continuacion>>

Estado de la publicacion

Responden a
investigacion
Pais de origen

la pregunta de

Idioma

Estudios publicados en revistas ResUmenes de conferencia

indexadas Editoriales
Version completa Columnas
Publicados entre el 2010-2018 Manifiestos
Si, cumple No, cumple

Sin restriccion

Sin restriccién

IV. Extraccion de los datos

Referencias del estudio

Poblacion

Performance del modelo/ Funcién
Obijetivo (F.0.)

Técnica de modelamiento

Temporalidad:
Estructura

Evaluacién de la biodiversidad.

Autor/afo, el objetivo del articulo incluido, el estado de la publicacion
(Articulo, libro, tesis, etc.) y el tipo de estudio (de caso, revisiones,
etc.).

Se describe la localizacion/ambiente geogréafico donde se aplica el
modelo; se describe si se ha evaluado la heterogeneidad agricola (tipos
de agricultores). El hogar agricola de subsistencia debe de hallarse
explicita o describir las decisiones de no-separabilidad entre el
consumo y asignacion de recursos

Maximizacion de la utilidad,

Maximizacion de los ingresos (criticada, porque el proceso de consumo
y produccidn estan ligadas(Louhichi et al. 2013))

Maximizacion de los ingresos dentro del analisis trade-off/multi-
criterio,

Minimizacion de los costos

Maximizacion de ingresos en el tiempo,

Maximizacion de ingresos con andlisis de trade-off, maximizacion de
ingresos con un andlisis multi-criterio, optimizacién del margen bruto.
La F.O. busca asegurar la sobrevivencia del hogar por la aversion al

riesgo.
Simulacion dinamica, programacion matematica (optimizacion)
(Incluyendo la programacién lineal, programacién no lineal,

programacion entera mixta, programacién matematica positiva);
programacion matematica combinada con modelos de simulacién;
modelos multi-agente o basado en agente (ABM) (las familias,
agricultores 0 miembros del hogar, que estan representados como
entidades individuales, explicitamente se tienen en cuenta las
interacciones entre ellas), modelo bioecondmico,
"econometricmathematical” programacion (EMP) Técnica avanzada
denominada asi por Buysse et al., (2007b).

Estatica, dindmica

Componentes del modelo

En cualquiera de sus componentes: intra- o inter-especificos

Fuente: Elaboracion propia

Esta revision buscé identificar un MBHA que cumpliera con los siguientes criterios: i)
capacidad de evaluar la biodiversidad/agrobiodiversidad ii) capturar el comportamiento
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heterogéneo de familias agricolas en relacion a las decisiones de produccion y consumo, y
iii) capacidad de evaluar politicas agroalimentarias los resultados se resumen en la siguiente
Tabla 3.
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Tabla 3. Caracteristicas de estudios incluidos en la Revision sistematica.

Autor Objetivo Modelo Intervencion Temporalidad Evaluacion de la
(afio) biodiversidad/agrobiodiversidad
Quaranta Evaluar efectos sobre la degradacion del Modelo Modelo Farm-Household Dindmica Aborda aspectos
(2003) suelo en base a variables que determinan las  bioeconémico a escala micro-nivel biofisicos/agroecoldgico
actitudes ambientales. (Programacion
matematica
/dinamica)
Benin Comparar los determinantes de la diversidad Modelo econométrico Modelo Farm-Household No corresponde Define biodiversidad y considera la
(2003) inter e intra-especifica de los cereales del a escala micro-nivel diversidad inter- e intra-especificos
Norte de Etiopia.
Russell Investigar el efecto de la conservacion de la  Modelo Modelo Farm-Household Dindmico Generar un indice de biodiversidad de
(2006) biodiversidad sobre la productividad bioecondmico (sistemas agricolas estético. toda la finca en un periodo de tiempo.
agricola. (optimizacion y intensificados)
Funcion de distancia
de los  outputs-
Produccién de
Frontera dindmico)
Priyanti Evaluar el éxito del programa de integracién  Modelo integrado  Modelo Farm-Household Dindmica No
(2007) de sistemas de cultivo y ganaderia en el cultivo-ganaderia a escala micro-nivel
comportamiento econémico. (Programacion
matematica y
simulacion)
Acs Analizar el impacto de dos politicas sobre el  Modelo Modelo Farm-Household:  Estatica No
(2010) ingreso del hogar agricola, uso de la mano bioeconémico Modelo FSSIM) a escala
de obra y produccién. (Programacién micro-nivel
matematica/estatica)
Antle Aplicacion de MD a sistemas de produccion  Modelo bio- Modelo Farm- Dindmica Se evalla a los ecosistemas.
(2010) de sistemas de semi-subsistencia con econémico Household: TOA a escala

actividades de produccion

(simulacidn)

micro-nivel
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<<Continuacion>>

Claessen Modelo para ver interacciones entre el Modelo Modelo Farm- Dindmica Se evalla la redistribucion del agua
(2010) aterramiento, disponibilidad de agua, bioeconémico Household: TOA (no se
decisiones de tierra e ingreso. (simulacién) define bien la escala)
Rotz Evaluar los impactos ambientales y Modelo Modelo Farm- Dinémica Se evallan elementos de la
(2011) econémicos de la aplicacion de estiércol en  bioeconémico Household: Modelo biodiversidad
una granja. (simulacién) ‘Integrated Farm System
Model”.
Ferndndez  Evaluar el efecto econémico del cambio Modelo Modelo Farm-  No describe No
(2018) climatico (agua) sobre la agriculturaaescala bioeconémico Household: Modelo
micro-nivel (Programacion FSSIM-Dev
matematica/estatica)
Floridi Evaluar el impacto de politicas sobre la Modelo Modelo Farm- Dinamica No
(2013) adopcidn de sistemas automaticos de ordefio  bioeconémico Household: (RO)
(AMS) (simulacién) (sistemas agricolas
intensificados)
Louhichi Herramienta para evaluaciones ex-ante y ex- Modelo Modelo Farm- Estatico El modelo alude a su potencialidad de
(2013) post en poblaciones en condicion de pobreza  bioeconémico Household: FSSIM-Dev integrar a la biodiversidad.
(programacion/estatic  a escala micronivel
0 comparativo)
Sébastien Impacto de herramientas sobre asignacién Modelo Modelo Farm-Household:  Dindmico No
(2013) de insumos, productos agricolas y el bioeconémico a escala micro-nivel
ingreso. (Programa estocastico
dindmica)
Louhichi Impacto de subsidio al precio de la semilla  Modelo Modelo Farm- Estéatico Comparan ecosistemas
(2014) en la subsistencia de hogares agricolas bioeconémico Household: FSSIM-Dev a
(programacion escala micro-nivel
matematica/estatico)
Murphy Estimar la funcion de participacion de los Modelo econométrico Modelo Farm- No corresponde Estudia Esquema de Proteccion
(2014) agricultores en un Esquema Agroambiental +Simulacion Household, a escala Ambiental Rural (REPS)
irlandés micro-nivel
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Tillie Impactos del programa (riego) sobre Modelo Modelo Farm- Estatica Evalla asignacion tierra entre
(2016) asignacion de tierras, produccion, seguridad  bioeconémico Household: Modelo cultivos irrigados y no irrigados
alimentaria y pobreza. (programacion FSSIM-Dev

positiva estatica)

Chenoune  Evaluar cuantitativamente como tres Modelo Modelo Farm-Household Estético No
(2017) politicas pueden afectar la produccion y bioeconémico a escala micro nivel
consumo de hogares agricolas (simulacién)

Owach Evalda el almacenamiento, consumo y venta Modelo econométrico  Modelo Farm-Household  No corresponde No
(2017) de los alimentos utilizando dos granos (mijo
y frijoles)

Fuente: Elaboracidn propia
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Esta revision evidencia, que de los estudios de caso identificados, el 19 por ciento abordo la
biodiversidad de manera explicita, 38 por ciento lo hicieron de manera implicita, y el 44 por
ciento aludio el término de manera muy tangencial. Ninguno de los mencionados definid, ni
delimit6 el alcance del término “biodiversidad” o ‘“agrobiodiversidad”. Por otro lado,
muchos de los modelos han evaluado también la seguridad alimentaria; no obstante, no se
han reportado articulos que analicen ambas cosas a la vez (seguridad alimentaria y

biodiversidad/agrobiodiversidad).

Entre los modelos que se distinguen, como mas conocidos, versatiles, y que cuentan con
algun grado de validacidn, al ser replicados por otros autores son: FSSIM-Dev (Farm System
Simulator for Developing Countries) (Louhichi et al. 2013, Louhichi y Gomez y Paloma
2014); modelo FarmDESIGN (Tsai-wei 2016); Modelo Household computacional Dynamic
Agricultural Household Simulation Model (DAHBSIM) (Komarek et al. 2017); y Trade-off
analysis modelling system (TOA) (Antle et al. 2010, Claessens et al. 2010) . Cada uno
reporta ventajas, limitaciones, y oportunidades de mejora (adaptaciones para la inclusion del
autoconsumo y el uso de la mano de obra familiar, la incorporacion de funciones dinamicas,
y la posibilidad de incorporar de servicios ecosistémicos (SE) como la biodiversidad, la

polinizacion, etc.).

De todos ellos, se destaca el modelo FSSIM-Dev, al poder capturar caracteristicas de la
agricultura familiar de subsistencia, detalla los commodities y tecnologia escogida e integra
los resultados de modelos biofisicos para mejorar el modelamiento sobre la degradacion de
la tierra, la tenencia y el uso de los recursos; ademas, puede realizar evaluaciones ex-ante y
ex-post, dentro de una estructura de modelado estatico. Pese a que, el modelo no incluye a
la biodiversidad/agrobiodiversidad; los outputs generados por el FSSIM-Dev y niveles
agregados incluyen la diversidad de cultivos dentro de las externalidades positivas y
negativas. Este modelo ha sido aplicado por: Acs et al. (2010) para evaluar el impacto de
politicas (estrategias de reduccion de la pobreza) sobre el ingreso del hogar agricola, uso de
la mano de obra y estructura de produccién; Tillie, Louhichi & Gomez-y-paloma (2016),
para evaluar el impacto de un programa de desarrollo (pequefios sistemas de riego) sobre la
asignacion de tierras, la produccion agricola, la seguridad alimentaria y la reduccion de la
pobreza; y Fernandez et al. (2018), para evaluar el efecto econdmico del cambio climético

(cambio en la disponibilidad de agua y rendimiento) sobre la agricultura a escala local.
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De igual modo, el modelo FarmDESIGN fue desarrollado para el andlisis y disefio de
sistemas agricolas, mixtos (cultivos y ganaderia), es de temporalidad estética, lleva acoplado
un algoritmo de optimizacion multi-objetivo basado en Pareto que permite generar un gran
conjunto de configuraciones alternativas optimizadas basadas en objetivos y variables de
decisién proporcionadas por el investigador, al tiempo que cumple con las limitaciones de
politicas y de explotacion en el proceso de exploracion. Este modelo disefié un médulo de
nutricion, para evaluar la suficiencia nutricional y la diversidad (funcional) de la produccion
agricola y el consumo doméstico. Por otro lado, los modelos bioecondmicos de Quaranta &
Salvia (2003); Antle et al. (2010) evaluaron ecosistemas y diversidad de cultivos

respectivamente.

Por otro lado, las revisiones de literatura sobre modelos de hogares agricolas, existentes a la
fecha (Van Wijk et al. 2012, Van Wijk 2014, Van Wijk et al. 2014, Rojas Lara et al. 2015)
han analizado; por ejemplo, la adaptacion de los sistemas agricolas a cambios del entorno
biofisico y socioecondmico, especialmente el clima, a través de las siguientes técnicas de
modelamiento: i) Programacion Matematica (PM), ii). Programacion Lineal (PL); iii) PM +
Simulacion; iv). Simulacién.; aplicados todos a paises en desarrollo.(Van Wijk et al. 2012).

Posteriormente, Van Wijk (2014) en otra revision describe la organizacion de los modelos
de niveles macro y micro para analizar el uso de la tierra, destaca que se debe de tener un
enfoque gradual en este abordaje; es decir incrementar los datos en los niveles micro
(pequefia agricultura) para poder cubrir la brecha existente con respecto a la distribucion de
los mercados locales en la formacién de precios y en la representacion de la diversidad
agricola, el ingreso, y la seguridad alimentaria. De manera anéloga, plantea que los modelos
integrados a escala global, existentes fueron usados para el estudio de la dindmica de la
vegetacion, balances de carbono, crecimiento de cultivo y emisiones de gases del efecto
invernadero; y recientemente, la seguridad alimentaria y los Servicios Ecosistémicos (SE).
Sin embargo, sus resultados son aun discutibles al carecer de datos a escalas micro-nivel.
Una revision posterior, del mismo autor (Van Wijk etal. 2014), evalué la seguridad
alimentaria y el cambio climatico con la aplicacién de modelos a diferentes niveles, entre
ellos; el Modelo TOA (Trade-off Analysis Model) y Modelo FarmDESIGN y los modelos
basados en agentes. Aunque, no aborda aspectos relacionados a la
biodiversidad/agrobiodiversidad, destaca la importancia de la evaluacion de la seguridad

alimentaria, en relacién con el clima. Los puntos débiles de los modelos en este contexto
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serian: 1. la dimensién temporal; 2) atencidén a actividades agricolas, 3) los costos de

inversion.

Asi también, Rojas Lara et al. (2015) evaluaron la integracion de SE en modelos econémicos
de agricultura, y los trade-offs entre la productividad, nutricion y SE. Se describen modelos
de niveles macro y micro. A nivel micro, especifica los modelos bioeconémicos de hogares
agricolas como el FSSIM- Dev, MPMAS (Mathematical Programming based Multi Agent
Systems), y el ARIES (Inteligencia Artificial para los SE) que cuantifican los SE teniendo en
cuenta su complejidad dindAmica y consecuencias; para ello se basan en la economia, ecologia
y geografia para apoyar la toma de decisiones. Otros hallazgos importantes de Rojas Lara et
al. (2015) son: 1. A escalas micro-nivel es posible integrar SE y biodiversidad; 2. los
modelos de Equilibrio Parcial (PE) tienen potencial para analizar los SE y biodiversidad;
pero operan a niveles altos de resolucion espacial; 3. Para analizar el impacto de la
biodiversidad y SE en contexto de sistemas agricolas; es preferible utilizar modelos a
diferentes escalas; 4) No existe un Unico modelo para estimar o mapear los SE y
biodiversidad y sus trade-offs; 5. Sugiere desarrollar un lenguaje comun entre los
investigadores (SE y biodiversidad y variables relacionadas); 6. Se recomienda desarrollar
una tipologia de preguntas relacionadas a la biodiversidad e impactos socioeconémicos, 7.
Desarrollar una meta-base de datos para diferentes tipos de modelos; y 8. Explorar los

vinculos entre los SE y biodiversidad.

Tras la revision sistematica realizada, también se evidencia que a diferencia de los modelos
bioecondmicos, los modelos econométricos, pese a sus limitaciones, ha evaluado la
agrobiodiversidad, un ejemplo de ello es el estudio realizado por Benin et al. (2003), quien
cita la definicion de “biodiversidad” de Wood and Lenni, 1997, evalla los componentes
inter e intra-especificos de la biodiversidad a fin de comparar sus determinantes bajo tres
tipos de compensaciones de politica. Este estudio fue realizado en Etiopia, en cultivos de

trigo, sorgo, mijo y teff; este ultimo con un alto valor nutricional.

Con respecto a los niveles de evaluacién de los modelos bioecondmicos; se encuentra que a
escala micro-econdmica, estos estudios son escasos (insuficientes) y poco difundidos en el
ambito cientifico (no son publicados en revistas indexadas). Este hallazgo, limita capturar la
complejidad de las interacciones humano-ambiente en diferentes contextos (van Vliet et al.

2015) con sistemas de produccion que difieren por un lado; i) en relacion a la dotacion de
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los recursos, orientacion de la produccion y objetivos, etnicidad, educacion, experiencia del
pasado, manejo de las habilidades y en su actitud hacia el riesgo; y por el otro, ii) en razén
al ambiente, donde es de suponer que la biodiversidad, propia del lugar, brinda servicios eco-
sistémicos (SE) mas alla de la produccion de alimentos (reciclaje de nutrientes, control del
microclima local, regulacion de los procesos hidroldgicos locales, la regulacion de la
abundancia de organismos indeseables y la desintoxicacion de sustancias quimicas nocivas,
etc.), y donde, las politicas de agricultura intensificada (altos niveles de quimicos, insumos
mecanicos, e intervencion continua del hombre para sustituir la funcion de regulacion interna
del sistema ecoldgico), tienen un impacto proporcional a la pérdida de la biodiversidad del
lugar (Russell et al. 2006). En base a la mencion anterior, se requiere del uso de enfoques y
métodos mas especificos (Chenoune etal. 2017) para evaluar los trade-off y las
complementariedades entre la produccion de comida, productividad, el ingreso y el ambiente
(Rojas Lara et al. 2015).

Por lo tanto, la revision sistematica realizada, identifica la carencia de informacion, con
respecto a modelos de hogares agricolas que evalten el impacto de la biodiversidad sobre
los sistemas de produccidn o la seguridad alimentaria. Sin embargo, algunas aproximaciones
que podrian adecuarse son; la propuesta de Antle et al. (2010), quien evalUa ecosistemas, en
razon a que se sabe que la gestion de decisiones de los agricultores con respecto a la tierra
impacta la funcion de los ecosistemas y la oferta de SE. Otra seria la planteada por Louhichi
et al. (2013), quién deja abierta la posibilidad de integrar a la biodiversidad en su modelo
(FSSIM-Dev), captura el comportamiento de agricultores de subsistencia, y esta disefiado
para modelar politicas agro-alimentarias; ademas, cuenta con cierto grado de validacion al
haber sido aplicado por otros autores, como Fernandez et al. (2017). En tal sentido, estos dos
altimos fueron seleccionados para ser adaptados y aplicados a fin de responder a la pregunta

de investigacion.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

Con el fin de evaluar el impacto de la implementacion de una politica de conservacion de la
agrobiodiversidad sobre la produccion y seguridad alimentaria de HA_Subs, usando un
MBHA se busco, primeramente; i) Describir las caracteristicas de la poblacion de estudio
(&rea de estudio, produccion, economia, seguridad alimentaria, etc.), ii) calcular un tamafio
muestral y disefiar un muestreo, para conseguir representatividad estadistica de esta
poblacion, iii) Plantear estrategias previas para la adaptacion del Modelo Bioeconémico de
Hogar Agricola (MBHA), que consistieron de dos pasos; primero, la determinacion de tipos
0 clases de hogar agricola en funcion a indicadores de seguridad alimentaria y
agrobiodiversidad, y segundo la determinacion de grupos en funcion a los tipos de hogares
agricolas previamente identificados y calcular su grado de asociacién estadistica y
distribucion en el departamento, iv) Se describe la estructura matematica del MBHA
basandonos en el modelo original de Louhichi et al. (2013), la adaptacion matematica
realizada por Fernandez et al. (2017) con respecto al rendimiento, y el desarrollo de una
propuesta de modelo conceptual que relaciona agrobiodiversidad con rendimiento agricola
que se basa en el modelo de Green et al. (2005). Finalmente, v) Se describe los pasos que se

siguieron para la aplicacion del MBHA, se describen los supuestos y limitaciones.

3.1. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE ESTUDIO

3.1.1. Area de estudio

Describir el area de estudio resulta crucial para definir la agrobiodiversidad y sus alcances;
que tal como lo demuestran muchos trabajos de investigacion no se consideran; a pesar de
saber que las caracteristicas ambientales, como la geografica influyen en la calidad y

existencia de algunos tipos de cultivos.

El departamento de Puno-Per( relne caracteristicas interesantes para desarrollar los

objetivos de esta investigacion entre los que se encuentra; i) Ser centro de origen de



diversidad genética, ii) albergar cultivos de importancia para la seguridad alimentaria local
y global, iii) albergar sistemas agricolas de subsistencia y aquellos otros que tengan algun

grado de insercion en el mercado.

El departamento de Puno es una region importante del Perd, que se destaca por ser el habitat
natural de la cafiihua y la quinua, ambos nativos de los andes del Peru-Bolivia. Entre otras

razones que destacan a este departamento se encuentran.

e Puno, es un departamento en donde, existen eventos climaticos extremos que pueden
comprometer gravemente la agricultura y la ganaderia y; por tanto, la disponibilidad y el
acceso a alimentos (Pintado 2016).

e La Region de Puno es el corazdn del sector agricola del Pert (Andrews 2017).

e La poblacion rural, en esta area del planeta, es del 50 por ciento del total de Puno;
ubicado en el séptimo lugar con poblacion rural en el Perd; donde ademas la actividad
agropecuaria comprende a mas del 70 por ciento de la poblacion rural (Pintado 2016).

e Puno, es centro de origen de la quinua y la cafiihua, ambos de importancia para la
seguridad alimentaria mundial; ademas es el primer productor de quinua en el Perd y el
mundo (Casafranca y Pahuachon, 2014). La quinua fue revalorada a nivel mundial desde
2013 - “Afio Internacional de la Quinua” -por la Asamblea General de las Naciones Unidas
debido a sus multiples atributos, que benefician tanto al productor como al consumidor.

e  EnPuno-Peruy Bolivia se encuentra la mayor diversidad genética de la quinua (Medina
et al. 2010).

3.1.2. Ubicacion geografica del departamento de Puno-Peru

El departamento de Puno estd ubicado al extremo sur este del Perd, entre los 13°00'00" y
17°17'30" de latitud sur y los 71°06'57" y 68°48'46" de longitud oeste del meridiano de
Greenwich (BCRP(b) 2016), tiene una extension de 71 999 km? y esta compuesto por
espacios geograficos que comprenden el altiplano, cordillera, selva alta y selva baja
(Gobierno Regional de Puno 2013). El territorio punefio comprende 43 886.36 km? de sierra
(61 por ciento) y 23 101.86 km? de zona de selva (32.1 por ciento), 14.5 km? de superficie
insular (0.02 por ciento) y 4 996.28 km? (6.9 por ciento) que corresponden a la parte peruana
del lago Titicaca (BCRP(b) 2016). Asimismo, esta subdividido en 13 provincias y 109
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distritos, distribuidos de la siguiente manera: Puno (15 distritos), Azangaro (15 distritos),
Carabaya (10 distritos), Chucuito (7 distritos), El Collao (5 distritos), Huancané (8 distritos),
Lampa (10 distritos), Melgar (9 distritos), Moho (4 distritos), San Antonio de Putina (5
distritos), San Roman (4 distritos), Sandia (10 distritos) y Yunguyo (7 distritos) (Gobierno
Regional de Puno 2013).

3.1.3. Hogar agricola en el departamento de Puno-Peru

En Puno se identifican los siguientes tipos de hogares agricolas que producen quinua:
pequerfios agricultores o de subsistencia (< 3 ha), medianos agricultores (<3 hay < 10 ha), y
grandes agricultores (>10 ha), y en términos de produccion, Puno se divide en tres zonas:
San Romaén (zona norte), Lampa (zona centro) y Chucuito (zona sur) (Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) 2015).

El tamafio promedio de los hogares es de 3.5 miembros, siendo un poco mas grandes para la
zona urbana (4 versus 3.4 miembros, respectivamente). Una mitad de agricultores tiene como
lengua materna al quechua y la otra al aymara. La lengua aymara es un poco méas extendida
en las zonas rurales gque en las urbanas (50 por ciento versus 38 por ciento), situacion que es
inversa para la lengua quechua. Finalmente, los agricultores tienen en promedio 6 afios de
educacion (primaria completa), pero los agricultores en zonas urbanas tienen méas educacion,

8 afios versus s6lo 5.5 afios en promedio para las zonas rurales (Zegarra 2016).

El departamento de Puno, cuenta con una poblacion rural que alcanza el 46.2 por ciento de
la poblacién total (INEI 2018). Donde el 75 por ciento de los hogares son liderados por
varones, y 25 por ciento por mujeres; sorprendentemente los hogares liderados por varones
muestran mayor vulnerabilidad a la pobreza que los liderados por mujeres (Zegarra 2016).
Buena parte de las familias agropecuarias del pais no solo se dedican a un sector -la
agricultura- sino que participan de diversas actividades para garantizar una estabilidad
econdmica familiar. Entre las que se encuentra la manufactura y la mineria (Pintado 2016);
sin embargo, la agricultura sigue siendo la actividad principal que representa no sélo la
fuente de alimentos sino también, en algunos casos, los ingresos econémicos del hogar
(Regmi etal., 2016). El desarrollo del sector agricola gira alrededor de la quinua
(Chenopodium quinoa), la misma que crece en lugares aledafios al lago Titicaca a una altura

promedio de 3 800 m.s.n.m. Este cultivo se destaca -a diferencia de otros ecotipos de valles,
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de las del nivel del mar y el de las areas subtropicales- por tener buena resistencia a las
heladas (Ledn 2003) y conservar la mayor biodiversidad. No obstante, los fendmenos
naturales, antropicos y climaticos vienen impactando la estabilidad de sus ecosistemas;

hecho que pone en riesgo la seguridad alimentaria de la poblacién.

3.1.4. Produccion agricola en Puno-Peru

Entre los principales granos andinos que se producen en Puno, se encuentran la quinua y la
cafiihua; ambas vinculadas a diferentes tipos de mercados, desde los méas simples donde los
agricultores acuden para cubrir las necesidades de alimentacion, hasta aquellos a los que
concurren para generar ingresos y cubrir necesidades mayores (Rojas et al. 2010). Con
respecto al precio, durante el periodo 1995-2013, se observé un incremento en su nivel, lo
que desincentivé el consumo de la quinua local (Gomez-Pando et al. 2014). Esta dinamica
que pudiera explicar la alta tasa de desnutricion en poblaciones productoras de alimentos
con alto valor nutricional se ve exacerbada por las fuertes interacciones entre la perdida de
la agrobiodiversidad de los granos andinos y la desertificacién de las tierras, las practicas
agricolas inadecuadas y los climas extremos.

El departamento de Puno, es el primer productor de quinua en el Perd, cuyas provincias El
Collao, Azéngaro, Chucuito, Punoy San Roman, producen el 81 por ciento del total regional;
asimismo refieren que los distritos de Cabana e llave son los mas resaltantes en la produccion
organica certificada (Casafranca y Pahuachon 2014). La produccién agricola, manifiesta
limitaciones técnicas y tecnologicas; por ejemplo, el distrito de Cabana no dispone de un
sistema de riego tecnificado para atender las necesidades hidricas en tiempos de sequia; los
agricultores dependen mucho de las precipitaciones pluviales y otros tipos de fuentes de
agua como rios, vertientes, lagunas y aguas subterraneas que son aprovechadas a través de

sistemas artesanales o manuales como pozos, zanjas de filtracion, andenes (Ledn 2003).

En Puno, la agricultura familiar es importante; de los 683 millones de soles generados en la
produccion agricola, la agricultura familiar contribuye con el 95 por ciento y si se habla en
términos del nimero de productores, la presencia de la agricultura familiar es casi total pues
representan el 99 por ciento de los aproximadamente 212 mil productores punefios. Ademas,
estos manejan la gran mayoria de la superficie agropecuaria punefia (87 por ciento). En

cuanto la mano de obra, se destaca una presencia importante de mujeres en la conformacion
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de la mano de obra agropecuaria rural, aunque no como asalariadas. En términos de empleo,

la agricultura familiar representa el 78 por ciento (Pintado 2016).

La superficie agricola de Puno es de 4 384 904 hectareas (Direccidén General de la Republica
2019). Para el 2015, la produccién de quinua, cafiihua y tarwi representaron respectivamente
el 1.96, 0.23 y 0.09 por ciento de TM con respecto al total de la produccion en el
departamento de Puno (INEI(d) 2017). En relacion con la agricultura y ganaderia, la
produccion de quinua para el 2017 en el departamento de Puno, alcanzé 39 610 TM (INEI(a)
2018). Actualmente, Puno sigue siendo el primer productor de quinua a nivel nacional e
internacional, asi también es el primer exportador (53.6 por ciento) seguido de Bolivia (45.5
por ciento) y Ecuador *. La produccion de quinua, al 2018 en el Per(, alcanz6 86 011 TM,
Bolivia 70 763 TM y Ecuador 2 146 TM®,

El desarrollo del riego en Puno, que significa un cambio tecnologico clave para la mejora de
la productividad y la estabilidad de la produccion, es incipiente; solo el cuatro por ciento de
las tierras cultivables estan bajo riego, mientras que el 96 por ciento restante de cultivos
son de secano (Pintado 2016) esta Gltima, caracteriza a los cultivos de granos andinos. En
relacion a la produccion de los granos andinos, Puno se caracteriza por producir
principalmente quinuay cafihua. Enrelacién ala quinua, el 2017 tuvo una produccion global
en Puno de 39610t y la caflihua de 4 785 t (INEI 2018); sin embargo entre estos dos granos
andinos; la quinua se encuentra entre los principales productos de exportacion en Per(
(BCRP 2018c); siendo los principales importadores Estados Unidos, Europa y Asia (BCRP
2019a).

3.1.5. Seguridad alimentaria en el departamento de Puno-Peru

En Puno conviven un sector de la poblacion con seguridad alimentaria (urbano), con otro
sector, sobre todo rural, con graves problemas de déficit alimentario y nutricional; asimismo,
se observa que donde hay mayor presencia de agricultura familiar, hay mayor desnutricion
infantil (Pintado 2016). De los 109 distritos existentes en Puno, 30 de ellos presentan tasas

de desnutricion cronica (DC) infantil superiores al 25 por ciento y en 63 de ellos se observa

4 https://www.tridge.com/production/0092-quinoa/countries
S http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize
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tasas entre 15 por ciento y 25 por ciento, este hecho cuestiona el uso de promedios
departamentales para observar el problema nutricional y plantea la necesidad de disefiar

politicas que tengan en cuenta estas desigualdades (Pintado 2016).

3.1.6. La pobreza en el departamento de Puno-Peru

Como en el mundo, en el Per( la pobreza rural se concentra en las areas agrarias. La lengua
materna aparece como un perfil importante de pobreza en los agricultores de Puno. Los
agricultores que tienen como lengua materna el Aymara tienen mayor probabilidad de ser
pobres que los que tienen como lengua materna el Quechua o Espafiol (Zegarra 2016). El
andlisis de la evolucion de la “pobreza agraria” realizado en Puno entre 2007-2015, por
Zegarra (2016) muestra una importante reduccion de pobreza en la region entre 2007 y 2012
la misma que empieza a detenerse en 2013, y entre 2014 y 2015 se observa por primera vez

un aumento en la tasa de pobreza general y en la de los hogares agropecuarios.

3.1.7. Laagrobiodiversidad en el departamento de Puno-Peru

De todos los granos andinos cultivados en los Andes (maiz, quinua, cafiihua, kiwicha y el
tarwi); la quinua y la cafihua obran vital importancia en Puno. En los Andes, hay una
diversidad de geografia y ecologia, asi como cultural que han favorecido la mutacion y la
diversidad genética de la quinua (Andrews 2017), como ejemplo presentamos la localizacion
del area de los cultivos de quinua en la Figura 3, la misma que se distribuye entre los
corredores de Cusco, Puno (el altiplano punefio y la zona alrededor del lago Titicaca) con
diferentes formas de cultivo, almacenamiento tradicional, dinamica de las plagas, tipo de
suelo y alturas (Tapia y Fries 2007). Las especies de quinua que crecen en el grupo
agroecoldgico del altiplano se caracterizan por soportar una precipitacion de 400-800 mm 'y
una temperatura de 0°C y se caracterizan por tener una mejor capacidad de adaptacion al

ambiente (Tapia y Fries 2007)
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Figura 3. Produccion de quinua en Perd.

Fuente: Tapia et al. (1997).

Sin embargo, este hecho por si solo no explica la alta tasa de diversidad genética de la quinua.
La presencia de una cultura andina que diversifica su alimentacion, apoya la observacion y
el cuidado de las plantas es un factor clave en el desarrollo de una diversidad de granos
andinos domesticados y esta se observa en Puno (Andrews 2017). En el caso de la cafiihua
(Chenopodium pallidicaule, Aellen), su cultivo se centraliza, también en el altiplano de Puno
en las zonas agroecoldgicas de Suni y Puna, en el Altiplano y las serranias de Cochabamba,
Bolivia (Tapia y Fries 2007).

3.2. REPRESENTATIVIDAD DE LAS FAMILIAS AGRICOLAS PRODUCTORAS
DE QUINUA EN PUNO-PERU

3.2.1. Calculo del tamafio de la muestray el disefio muestral

Se consideré como unidad de investigacion, a la Unidad Agropecuaria (UA), definida segun
el ultimo CENSO agropecuario del 2012, como el terreno o conjunto de terrenos, dentro de
un distrito, utilizados total o parcialmente para la produccion agropecuaria, conducido como
una unidad economica por el productor agropecuario, sin considerar la extension, régimen

de tenencia o condicion juridica (INEI 2017d).
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La poblacién objetivo de este estudio, fueron los Hogares Agricolas de Subsistencia
(HA_Subs) productores de quinua en el departamento de Puno, estos se definen como tales,
al poseer tierras menores a cinco ha. Estos productores agropecuarios deben de estar
registrados como personas naturales. La unidad de informacién estadistica seran las
provincias seleccionadas del departamento de Puno. La unidad de observacion corresponde

a los pequefios agricultores de quinua entrevistados.

Tipo de muestreo

Inicialmente se contemplé realizar un muestreo por conglomerados, con este fin se usaron
dos bases de datos secundaria, por un lado, el Censo Nacional Agropecuario del afio 2012
(CENAGRO 2012), y por el otro la base de datos de la Direccion de Estadistica Agraria e
Informatica de Puno (DEAIP 2012). En estas bases se identificaron variables como;
superficie cultivada de quinua por productor (CENAGRO 2012) y produccién de quinua por
distrito; nimero de productores (DEAIP 2012), a partir de esta base de datos se estimo la
produccion media de quinua entre los productores del departamento de Puno y la correlacion

entre los distritos.

Como la informacion del CENAGRO (2012), no cuenta con informacidn suficiente sobre la
variable produccion, estas fueron estimadas en funcién a un modelo de regresion como se

muestra en las siguientes tablas.

Tabla 4. Resultado del modelo de regresion con respecto al analisis de datos para la
variable de produccién.

R E 2 I
Modelo R R cuadrado c'uadrado rror e§tand'a}r de la
ajustado estimacion
1 0.977 0.954. 0.953 96.808
a. Predictores: (Constante), Siembras (Ha.)
b. Variable dependiente: Produccion (T.)
Coeficientes no Coeficientes t. Sig.
Modelo estandarizados estandarizados
B Error Beta
estandar
(Constante) 25.805 10.702 2411 0.018
Siembras (Ha.) 0.904 0.019 0.977 47.011 0.000

a. Variable dependiente: Produccion (T.)
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Como se puede observar el valor de R cuadrado es superior a 95 por ciento y valores de los
coeficientes son significativos, por lo que se estimaron los datos de produccion en funcion a
los valores de la superficie sembrada del INEI-CENAGRO (2012).

Seguidamente, se calculd el coeficiente de correlacion intra-conglomerados, aplicando un
analisis de varianza (ANOVA), tomando como factor el conglomerado de pertenencia
(distrito). Los resultados del anélisis muestran una alta correlacion entre los conglomerados,
motivo que nos llevd a replantear el muestreo por conglomerados por uno estratificado,
considerando a las provincias como los estratos, pero conservando la informacién de los

distritos.

Tabla 5. Anélisis ANOVA para determinar coeficientes de correlacion entre los grupos.

Produccién Suma de gl Medida F Sig
cuadrados cuadratica

Entre grupos 787.688 83 9,490 60.286 0.000

Dentro de los 10624.309 67 490 0.157

grupos

Total 11 411.997 67 573

Donde:

0'5 9.490 _ 9.490

= 0.983725511 = 0.99

P =52+ 02 9490+ 0.157  9.647
A fin de conservar la informacion de los distritos; se seleccioné la informacion de los
productores de la base de datos del CENAGRO, 2012, considerando la probabilidad
proporcional a la produccion individual, de este modo aquellos distritos con mayor
produccion tendrdn mas probabilidades de ser seleccionados (asignacion Optima de la
muestra) entre los estratos. Adicionalmente, s6lo se tomaron en cuenta las provincias cuyo
numero de productores a nivel poblacional, resultaron superiores al percentil 30 (2 263.3);
esto es con la finalidad de asegurar un nimero de encuestas suficiente para poder realizar

conclusiones a nivel de provincias.
Calculo del tamafio muestral

La poblacion de estudio se encuentra representada por productores de quinua del

departamento de Puno, estratificada por provincias, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Nimero de productores de quinua por provincia.

Tamano niimero de

N° Provincia Distrito productores
(Nh)

1 Puno Vilque 13 048
2 Azéangaro Tirapata 14 921
3 Carabaya Usicayos 10
4 Chucuito Zepita 10 759
5 El Collao Conduriri 8924
6 Huancané Vilque Chico 6 137
7 Lampa Vilavila 3642
8 Melgar Umachiri 3440
9 Moho Tilali 337
10 San Antonio de Putina Sina 961
11 San Roman Caracoto 3636
12 Sandia San Pedro de Putina 0
13 Yunguyo Unicachi 1759

Sin embargo, los elementos sombreados de la tabla anterior fueron eliminados debido a que
el nimero de productores a nivel poblacional resulta ser inferior al percentil 30 (2 263.3); y
a que se busca asegurar un namero de encuestas suficiente para poder realizar conclusiones

a nivel de provincias.

Finalmente, para determinar el tamafio de muestra se uso la siguiente formula (Cochran)

1
N(Zﬁﬂ Npop)?

e? 1 2

n =

Donde:

N = Es el tamafio de la poblacién igual a 64 507

Nj, = Es el tamario del estrato h.

o, = Es la desviacion estandar de la produccion en el estrato h.
e = Es el error de estimacion.

z = Es la abscisa de la distribucién normal para un nivel de confianza determinado.

Tomando en cuenta:
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Error de estimacion (e) de 0.04

Nivel de confianza del 97 %(Z=2.17)

Tabla 7. Estimacion del tamafio muestral por provincia.

N° Provincia Tamafio Desviacion Nhoh Nho2h nh
(Nh) estandar (ch)
1 Puno 13 048.00 0.42 542252 2 253.50 89
2 Azangaro 14 921.00 0.35 5153.40 1779.88 85
3 Chucuito 10 759.00 0.29 3095.02 890.34 51
4 El Collao 8 924.00 0.38 3389.33 1287.26 56
5 Huancane 6 137.00 0.25 1 506.30 369.72 25
6 Lampa 3642.00 0.45 1635.84 734.75 27
7 Melgar 3440.00 0.72 2 489.54 1801.69 41
8 San Roman 3636.00 0.71 2 567.42 1812.88 42
Total 64 507.00 25 259.37 10 930.02 416

Tabla 8. Distribucion de encuestas por provincias, considerando el 10 por ciento adicional.

N° Provincia Frecuencia Frecuencia Mas 10 %
1 Puno 89 98
2 Azéngaro 85 94
3 Chucuito 51 56
4 El Collao 56 62
5 Huancané 25 28
6 Lampa 27 30
7 Melgar 41 45
8 San Roman 42 46
Total 416 458
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Figura 4. Mapa del departamento de Puno- Perd, los circulos rojos representan la
proporcidn de encuestas tomadas en cada provincia de acuerdo al disefio y tamafio

muestral establecido.

3.2.2. Herramientas para la recoleccion de la informacion

El disefio y aplicacion de herramientas de recoleccion de la informacion fueron realizadas
en coordinacion con el responsable de la Linea 2 de investigacion en agrobiodiversidad de
granos andinos de la Escuela de Posgrado (EPG) de la Universidad Nacional Agraria la
Molina (UNALM). Estas herramientas tuvieron como finalidad la identificacion de
stakeholders y la comprension de la dinamica de las granjas en aspectos relacionados a la

agrobiodiversidad y seguridad alimentaria.

Focus group
Se organizaron reuniones con productores de quinua a través de la coordinacion con las

agencias agrarias de las provincias incluidas en el disefio de muestreo, producto de estas
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reuniones se obtuvieron datos agrondmicos de Puno y su relacidon entre las practicas

agricolas, los rendimientos de los cultivos y los efectos ambientales.

Taller
Asimismo, se llevaron a cabo talleres a fin de definir los sistemas de explotacion mas

representativos.

Encuestas

Las encuestas fueron aplicadas en el altimo trimestre del afio 2017 a 461 HA_ Subs. Esta
encuesta consideré variables relacionadas con el estado de la produccion, la conformacion
de las familias, las condiciones sociodemograficas de sus integrantes y factores de riesgo a

la seguridad alimentaria, asi como también variables de consumo y produccion.

La encuesta fue aplicada en diferentes distritos del departamento de Puno; de acuerdo al
disefio muestral descrito previamente. La encuesta en si misma fue organizado en doce
secciones , incluyendo (i) identificacion del hogar, (ii) estructura agraria, (iii) participacion
en asociaciones y gremios, (iv) productividad de granos andinos, (v) cantidad de factores de
produccion de quinua, (vi) destino y comercializacién de granos andinos, (vii) factores
ambientales, de financiamiento y capacitacion, (viii) seguridad alimentaria, (ix) subsidios y
agua, (x) produccién pecuaria, (xii) actividades econémicas de importancia y (xii) aspectos

que aseguran la calidad de la informacién recolectada Anexo 2.

3.3. ESTRATEGIAS PREVIAS PARA LA ADAPTACION DEL MBHA

A partir de las 461 encuestas aplicadas en el 2017, a HA_Subs productoras de quinua del
departamento de Puno-PerU, se gener6 una base de datos, en una hoja de calculo de Excel,
organizando la informacion en tablas con las observaciones de los 461 encuestados en filas
y las variables en columnas. Luego del control de calidad y para conservar la mayor parte
de la informacion obtenida, se realizdé un analisis de sustitucién de datos (encontrar los
valores perdidos); asimismo se identificaron outliers, “strong” correlaciones, control de la

distribucion de las variables.
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Las estrategias previas de adecuacidn consintieron de la aplicacion de técnicas estadisticas
de agrupamiento para la clasificacion de hogares agricolas en funcion a variables de

agrobiodiversidad y seguridad alimentaria.

3.3.1. Construccion tipoldgica de hogares agricolas de subsistencia en funcion a

indicadores de seguridad alimentaria y agrobiodiversidad

Contrariamente a la clasificacion de los agricultores, en base la superficie del &rea cultivada
o nivel de produccion por area geogréafica propuesta por (Fernandez et al. 2017, Louhichi
etal. 2013, Louhichi et al. 2014), el presente estudio plante6 la estrategia de realizar
clasificaciones o tipologias en base a variables asociadas a la agrobiodiversidad y seguridad
alimentaria desde una vision holistica de tal manera de obtener informacion del estado de

las provincias en relacion con estos dos aspectos.

Para la construccion de las tipologias, se prefirieron usar unas pocas variables claves segun
lo sugiere (Alvarez et al. 2018) a fin de distinguir mejor las variables que describen los
sistemas de granja; asi también algunas variables cuantitativas fueron estandarizadas en
porcentajes para evitar niveles de variacion debido a la unidad de medida (Alvarez et al.
2014).

El anélisis tipoldgico realizado incluyd, por un lado, el andlisis multivariado -Andlisis de
Componentes Principales (PCA)- que permite la reduccion de datos o reduccion de
dimensiones en base a variables de interés. Por otro lado, el Andlisis de Agrupamiento
Jerarquico (AAJ, Hierarchical Cluster Analysis-HCA), permi te la agregacion gradual de
observaciones espaciales dentro de tipos/grupos disjuntos o desarticulados. Primero, cada
finca es un grupo en si mismo, y luego en cada paso, los dos mas similares son fusionados
hasta que solo queda un grupo con todas las fincas. El resultado visual de estos pasos
(Algoritmo) es un dendrograma o arbol de clasificacion. La altura de las ramas del
dendograma representa la distancia promedio (disimilitud) entre las observaciones dentro y
entre grupos. Por lo tanto, el dendrograma proporciona una representacion visual de
variabilidad de los datos y una herramienta Util para justificar la eleccién de una particion;
es decir, el nimero de racimos. La eleccion del nimero de clusteres es una compensacion

entre la reduccion de las diferencias y el aumento de clusters. La particion del dendrograma
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podria hacerse en base a: (i) la apariencia general del dendograma, (ii) el nimero de clisteres

y (iii) su interpretabilidad, y (iv) el examen de las alturas delta (Alvarez et al. 2014).

A. Construccién tipologica en funcién a indicadores de agrobiodiversidad

Con el objetivo de definir grupos de HA_Subs en funcion a variables asociadas a la
agrobiodiversidad intra-especifica e inter-especifica se realizd una construccion tipolédgica

segun lo describe (Alvarez et al. 2018).

a. Variables de agrobiodiversidad

Si bien la agrobiodiversidad intra-especifica puede ser medida con indices, en el caso de este
estudio se decidié usar el nimero de “tipos” de quinua que cultiva cada familia agricola
como un indicador de agrobiodiversidad de intra-especifica de este cultivo, sustentados en

las siguientes evidencias;

e Al igual que Brush (2004), evitamos hacer uso del término “variedad” para describir la
agrobiodiversidad de la quinua, en cambio utilizaremos “tipos".

e Al igual que Brown (2008), se considerd que los agricultores toman decisiones a nivel
de tipos; por ejemplo, al plantar un tipo de quinua de buena reputacion, tolerante en una
situacion estresante, los agricultores refuerzan estos atributos reconociéndolos como
unidades.

e Aligual que Andrews (2017) y Brush (2004), se reconocio6 que los agricultores locales
son conscientes de la diversidad de la quinua y tienen un conocimiento avanzado de esta
especie, prueba de ello son la cantidad de nominaciones que recibe la quinua y cafiihua
en esta region. Por ello mismo, el uso de indices para medir la agrobiodiversidad podria

resultar cuestionable, para los propdsitos de este estudio.

Por lo tanto, la variable, “ntimero de tipos”, como un indicador de agrobiodiversidad de
quinua y cafiihua permitio registrar; i) los tipos comerciales (seleccionadas en estaciones
experimentales), ii) tipos nativos (seleccionadas por los propios campesinos), y iii) tipos

silvestres (ayara) en proceso de domesticacion de uso por los hogares agricolas.
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Ademas, en vista de que la agricultura andina tiene la particularidad de tener un elevado
numero de especies cultivadas -cultivos asociados- algunas veces mas de diez (Tapiay Fries
2007) y ser agropecuaria, se considerd la agrobiodiversidad inter-especifica cuantificada

como el nimero de especies (animales y plantas) diferentes presentes en la finca.

Para la seleccion de otras variables asociadas a los componentes de la agrobiodiversidad, se
consideraron aquellas que describieran mejor los aspectos de estructura y recursos del
sistema de agrobiodiversidad de las fincas. Estas variables reflejaron tanto la
agrobiodiversidad inter-especifica como la intra-especifica dentro de la finca y fueron
estandarizadas con respecto a la unidad de medida (Tabla 9). Para ver la distribucion de esta
agrobiodiversidad, con enfoque integral, también se consideré la altitud del distrito
encuestado; para ello la base de datos fue complementada con datos geograficos del distrito
obtenidos del servicio web de mapas Google Maps. La decision para la incorporacion de esta
variable se debe a la existencia de evidencia con respecto a la relacién entre la distribucion

de la riqueza de especies y la altitud en msnm (Ghafari et al. 2018).
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Tabla 9. Componentes de la agrobiodiversidad considerados para la construccién de las

tipologias
Variable Unidad Cadigo Caracteristicas
DIVERSIDAD BIOFISICA
Tipos de cultivos
. . . Nro. de Nro_Variedades_qui Agrobiodiversidad intra-
Variedades de quinua cultivada i _varn -qut- A9 ,'. versidad|
variedades nua especifica
. N . Nro. de . Agrobiodiversidad inter-
Variedades de cafiihua cultivada i Nro_animales_peq g ,'. versidact
variedades especifica
Tipos de ganados y otros animals
Cantidad de ganado (terneros, toros, Nro de Nro_Variedades Agrobiodiversidad inter-
vacas, ovinos, alpacas, etc) variedades animales especifica
Cantidad de animales pequefios Nro de . Agrobiodiversidad inter-
i Nro_animales_peq e
(aves, cuyes, etc) variedades especifica
Agentes de biocontrol
. Nro. de Agrobiodiversidad inter-
Plagas presentes en el cultivo Nro_plagas e
plagas especifica
DIVERSIDAD AMBIENTAL
Altitud del distrito msnm Altitud_msnm
DIVERSIDAD ORGANIZACIONAL
Nro.
Factores de produccion de la quinua actividades Nro_Activ_Agric
agricolas

Fuente: Elaboracion propia, basada en Brookfield y Stocking (1999) y Frech y Damaske
(2012).

b. Construccidn tipoldgica — agrobiodiversidad

El valor medio en los datos de cada distrito fue sometido, en principio, a un analisis
exploratorio a fin de determinar valores perdidos, errores potenciales, outliers, correlaciones

y distribucién de las variables.

Las tipologias fueron desarrolladas usando variables de estructura (evaluacion de las granjas
y recursos), para ello se llevaron a cabo los siguientes pasos (i) reduccion de la
dimensionalidad de los datos, identificacion de patrones primarios y variabilidad de la
aplicacion de PCA (Principal Component Analysis), (ii) seleccion de los componentes
principales en base al analisis de inercia explicada (iii) y analisis de Cos? (contribuciones
relativas) para ver la representatividad de individuos y variables. En una segunda etapa se

empled un andlisis de cluster jerarquico con los resultados del PCA, a través de la
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construccion de un dendograma. Para todos estos fines se usé el programa R y el paquete

estadistico “ade4” segln lo sugiere (Alvarez et al. 2014).

o Anélisis de componentes principales (PCA): Se hizo uso de esta herramienta para
(1) identificar si los individuos (distritos) y variables se encuentran bien representados sobre
los planos identificados, (ii) identificar qué variables proporcionan informacion adicional.
Esta herramienta se empled en repetidas ocasiones entre los componentes principales (PC)
a fin de verificar la mejor inercia explicada (varianza explicada de los datos); es decir, la
mejor diversidad de sistema agricola en términos de agrobiodiversidad. Para determinar el
numero de componentes principales se usoé el criterio de Kaiser donde todos los ejes con un

eigen value mayor que uno fue escogido (Alvarez et al. 2014).

o Analisis de Cluster Jerarquico (HC): Con la finalidad de agrupar los productores de
quinua en clases o tipos en funcidn a las caracteristicas de la agrobiodiversidad de sus granjas
se aplicé un analisis de Cluster Jerarquico (HC) sobre los resultados de PCA usando el
método Ward (Murtagh y Legendre 2011). EI nimero de clUster se determind en base a la
apariencia final del dendograma; el ndmero de cluster y su interpretabilidad y una
examinacion de las alturas delta (A Height) las mismas que representan la distancia media

(disimilaridad) entre las observaciones dentro de los grupos y entre los grupos.

B. Construccion tipoldgica en funcion a indicadores de seguridad alimentaria

Con el objetivo de definir grupos de hogares agricolas en funcion de variables asociadas a
la seguridad alimentaria, se realizé una construccion tipoldgica segun lo describe (Alvarez
et al. 2014).

a. Variables de seguridad alimentaria

A pesar de ser muchas las variables asociadas a la seguridad alimentaria como la edad, sexo,
nivel educativo del jefe del hogar, ingresos agricolas y no agricolas, numero de integrantes
en la familia, nimero total de ganado, area de la propiedad del hogar, area explotada por el
hogar, uso de fertilizantes, etc. Para los fines de este estudio, que busca visibilizar la

seguridad alimentaria a nivel macro (global) y micro (local) se seleccionaron aquellas
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variables que representen mejor los cuatro pilares de la seguridad alimentaria, bajo la
estructura conceptual de seguridad alimentaria propuesta por Kapur (2015) (Tabla 10). De
esta manera, y en concordancia con el concepto de seguridad alimentaria establecido por la
FAO, la seguridad alimentaria dependera de una adecuada y estable disponibilidad de
alimentos, acceso para una adecuada y apropiada alimentacion, y un uso apropiado y buena
salud para asegurar que los consumidores individuales disfruten de todos los beneficios

nutricionales de los alimentos disponibles y accesibles.
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Tabla 10. Indicadores de seguridad alimentaria empleadas en la construccion tipologica.

Variable

Unidad

Cddigo

Concepto

CONSUMO DE ALIMENTOS

Disponibilidad

Cantidad de quinua

Es la cantidad de alimentos que se

producida para el Kilogramos Quinua_producida_Autoco encuentra fisicamente presente en
autoconsumo nsum_kg un area a travéz de diferentes
_ _ formas como la produccion

Candld_ad de cafiihua . . . agricola, stocks, importacion

producida para el Kilogramos Cafiihua_Producida_Autoco comercial o asistencia alimentaria

autoconsumo ns_kg

Acceso

Ingreso del jefe del Soles Ingreso_jefe_del_hogar Incluye la gsequibili_dad, asignacion

hogar y preferencias- A nivel de hogar la

i _ — seguridad alimentaria se define

ij‘ﬁi‘;ﬂa del distrito a Kilémetros Distancia_Juliaca_km como “el accesq a |_61 comida qu_e sea
adecuada en términos de calidad,
cantidad, seguridad y aceptabilidad
cultural para todos los miembros del

Participacion e'n Porcentaje !\I.ro_program_SOCIaIes_part hogar”

programas sociales icipa ) .
Incluye ingresos y transferencias de
ingresos.

Uso

Grado de Consumo de . . Incluye el valor nutricional, valor

. Porcentaje Adecuacién_Energ_porc . . .

energia social y la alimentacion segura.
El uso y la utilizacion de los
alimentos estan determinados por la

Grado de Consumo de _ 5 caqtidad _que come una pe_rsona y

Proteinas Porcentaje Adecuacion_Prot_porc qge tan bien la persona convierte los
alimentos en energia, todo lo cual
afecta el uso bioldgico adecuado de
los alimentos, el estado nutricional y
el crecimiento.

SANIDAD

Utilizacion
Estd ligado a la salud y factores

Disponibilidad de agua Porcentaje Origen_agua_POTABLE nutricionales, tales como el acceso a

segura

agua limpia, sanidad y servicios
médicos

*Regidos por factores socioecondémicos y ambientales
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b. Estimacién de la adecuacion proteica y energética

Para determinar si los productores de quinua de Puno-Per(, tienen un estado nutricional
adecuado, se calculd el porcentaje de adecuacion proteica y energética, que incluyo los

siguientes pasos:

o Requerimiento de Energia (Kcal) y Proteinas (g): Para el calculo del requerimiento
de energia de cada uno de los encuestados, se tuvo como referencia, el informe técnico
“Requerimiento de energia para la poblacion peruana” (Dominguez Curi y Aguilar Esenarro
2015) y el informe “Requerimientos de proteina mixta de la FAO/OMS 2007”, ambos
consideran equivalencias de calculo para poblacion rural, de acuerdo a la edad de la persona
se estima un valor por g/Kg/dia, que en nuestro caso para poblacion adulta es de 1g
Prot/Kg/dia (gramos de proteina por cada kilogramo de peso, que tiene la persona, por dia)
(Tabla 11).

Tabla 11. Ejemplo de calculo de requerimiento de proteinas por dia.

Si el peso de la persona es de 56 Kg y el requerimiento de proteina segun FAO/OMS es de
1g/Kg/dia, se evidencia que:

1g x 56 =56 g Prot /dia.

(Requerimiento de Proteina por dia)

o Célculo de la adecuacién de energia y proteinas: La adecuaciéon de energia y
proteinas se refiere al porcentaje energético o proteico que cubre la dieta diaria respecto al
requerimiento de la persona. Para determinar este porcentaje se usaron valores de referencia
de ingesta dietética (RDA) 2001 y a los datos de alimentos consumidos por encuestado

(distribucion de proteinas).

c. Estimacioén de otras variables

Para poder evaluar la accesibilidad fisica (distancia del distrito encuestado hacia Juliaca), la
base de datos obtenida de las encuestas fue complementada con datos geograficos del distrito

obtenidos del servicio web de mapas Google Maps.
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d. Construccion tipoldgica - seguridad alimentaria

En principio, todas las variables anteriormente mencionadas, fueron estandarizadas con
respecto a la unidad de medida. Finalmente, el valor medio de cada distrito fue sometido a
un analisis exploratorio usando graficos X-Y (plots), a fin de identificar los valores perdidos,

potenciales errores, outliers, correlaciones y distribucion de las variables.

Con el fin de agrupar un conjunto de observaciones (familia agricola encuestada) en un
numero dado de claster o grupos se construyo un dendrograma, se utiliz6 la libreria “ade4”
segtin lo sugiere (Alvarez etal. 2014). Las tipologias usaron variable de estructura y
funcionalidad y siguieron los siguientes pasos (i) reduccion de la dimensionalidad de los
datos, identificacion de patrones primarios y variabilidad de la aplicacion de PCA (Principal
Component Analysis), (ii) seleccion de los componentes principales en base al anélisis de
inercia explicada (iii) y analisis de Cos2 (contribuciones relativas) para ver la
representatividad de individuos y variables. En una segunda etapa se emple6 un andlisis de

claster jerarquico con los resultados del PCA, a través de la construccion de un dendograma.

e  Andlisis de Componentes Principales (PCA): Se usd esta herramienta para (i)
identificar si los individuos (distritos) y variables se encuentran bien representados sobre los
planos identificados, (ii) identificar que variables proporcionan informacion adicional. Esta
herramienta fue empleada en repetidas ocasiones entre los componentes principales (PC) a
fin de verificar la mejor inercia explicada (varianza explicada de los datos); es decir, la mejor
diversidad de hogares agricolas en términos de seguridad alimentaria. Finalmente, para
determinar el numero de componentes principales se hizo uso del criterio de Kaiser donde

todos los ejes con un Eigen value mayor a uno fue escogido (Alvarez et al. 2014).

e Andlisis de Cluster Jerarquico (ACJ): Con la finalidad de agrupar los productores de
quinua en clases o tipos en términos de seguridad alimentaria, se aplico un andlisis de Cluster
Jerarquico (HC) sobre los resultados de PCA usando el método Ward (Murtagh y Legendre
2011). El nimero de clister se determino en base a la apariencia final del dendograma; el
namero de clUster y su interpretabilidad y una examinacion de las alturas delta (A Height)
las mismas que representan la distancia media (disimilaridad) entre las observaciones dentro

de los grupos y entre los grupos.
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3.3.2. Determinacion de grupos agrobiodiversidad-seguridad alimentaria, evaluacion

de las asociaciones estadisticas

Una vez obtenidos los tipos de hogares agricolas por indicadores de seguridad alimentaria
(HSA1, HSA2, HSA3, HSA4) y agrobiodiversidad (H1, H2, H3, H4) se realizé un Anélisis
de Correspondencia Multiple (ACM) buscando describir las relaciones entre los dos grupos
(seguridad alimentaria y agrobiodiversidad). EI ACM tiene como finalidad representar
variables nominales multiples en un espacio de pocas dimensiones, dichas dimensiones
contienen las categorias de las variables, asi como los objetos pertenecientes a dichas
categorias. La forma de visualizar estas dimensiones es a través de mapas perceptuales. Un
mapa perceptual esta compuesto de ejes de coordenadas y puntos. Los puntos representan a
objetos y categorias de las variables y los ejes (dimensiones) definen el espacio de
representacion de los puntos (Morales Jacob 2004). De esta manera, se pudo identificar la
asociacion entre los hogares con determinadas caracteristicas de agrobiodiversidad con
aquellos grupos de hogares con diferente grado de seguridad alimentaria y su distribucion

en el departamento de Puno-Peru.

3.4. ESTRUCTURA MATEMATICA DEL MODELO BIOECONOMICO DE
HOGAR AGRICOLA (MBHA) Y LAS ADAPTACIONES

Actualmente existen muchos modelos bioeconémicos circunscritos a propositos especificos,
técnicamente los modelos raramente se disefian para comunicarse con otros modelos de otras
disciplinas; pero en el caso de las areas naturales como la hidrologia, ecologia y silvicultura
esto es muy frecuente (Argent 2004). En el caso de los MBHA lo que busca es la
transferibilidad; es decir, ampliar el modelo a nuevas caracteristicas que permitan su
reutilizacion en conjuntos de datos, tipos de fincas y ubicaciones diferentes (Janssen y van
Ittersum 2007), con entornos sociales, impactos ambientales y funciones de la agricultura
diversas. Por ello, este estudio buscé adaptar el modelo propuesto por Louhichi et al. (2013)
y Fernandez et al. (2017), considerando previamente estrategias de adecuacion de los datos

al modelo con el fin de capturar los siguientes aspectos:

o El concepto de la seguridad alimentaria, que histéricamente se referia al suministro

global de alimentos, evoluciona a un enfoque aplicado mas a nivel comunitario, local
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doméstico o individual, donde la agricultura tiene roles importantes como la disponibilidad,
la fuente de ingresos y el valor nutricional (Kapur 2015).

o Las caracteristicas de la agrobiodiversidad y los agroecosistemas son diferentes, ya sea
por la influencia geogréfica, climética y de impactos de la actividad del hombre sobre ellos.
o Los sistemas de pequefia agricultura son altamente heterogéneos en muchas
caracteristicas; tales como, el hogar agricola individual, el acceso a la tierra, la fertilidad del
suelo, cultivos, activos ganaderos, actividades no agricolas, mano de obra y disponibilidad
de efectivo, rasgos socioculturales, trayectorias de desarrollo de granjas y orientaciones de

subsistencia, entre otros (Alvarez et al. 2018).

La estructura principal del modelo se basa en la propuesta de Louhichi et al. (2013), el cual
consiste en un modulo de datos para la gestion de la agricultura'y un modelo de programacion
matematica. El primero de ellos tiene como objetivo identificar actividades presentes y
alternativas y cuantificar los coeficientes de ingreso y salida (tanto en los rendimientos como
en los efectos ambientales). Estas estimaciones discretas indican la cantidad de insumos
necesarios para lograr ciertos productos y los efectos econémicos y ambientales asociados.
El segundo, elige las que mejor se adapta al comportamiento del agricultor, dado el conjunto
de recursos, las limitaciones tecnologicas y politicas, y pronostica las respuestas de los

agricultores a las nuevas tecnologias, asi como a los cambios en las politicas y el mercado.

Los generadores de coeficientes técnicos se pueden definir como algoritmos para traducir la
informacion de los datos a coeficientes que representan las relaciones entre insumos y

productos para una actividad discreta (Hengsdijk y van Ittersum, 2003).

La formula matematica general de este modelo es la siguiente:

MaxU = ) wyR, (1)

H
h=1
Sujeto a:

e Limitaciones de recursos (tierra, equipamiento y mano de obra)
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e Restricciones de consumo usando un sistema de gasto lineal (Linear Expenditure System — LES)
e Bandas de precios y condiciones de holgura complementarias
o Balance de productos (materias primas) a nivel de finca

e Restriccion de efectivo
Donde:

U = valor de la funcidn objetivo,
h = denota un hogar agricola
w = el peso del hogar agricola (importancia) dentro del departamento de Puno

R = Ingreso esperado del hogar agricola.

R se define como el ingreso obtenido de todas las actividades econémicas de los miembros de la familia del
mismo hogar: (1) los ingresos agricolas (Zh), ingresos obtenidos por los hogares de vender o consumir sus
propios productos agricolas; (2) Los ingresos procedentes de los factores de produccion comercializados,
salarios no agricolas, alquiler de tierras y equipo; (3) Los ingresos no agricolas, ingresos que provienen de otras
fuentes, (comercio minorista, artesania, etc.), las pensiones, las transferencias (incluidas las remesas) y las

donaciones.

El modelo toma en cuenta los recursos con los que cuenta cada hogar agricola para hacer
coincidir los recursos disponibles que se emplean en una operacion de produccion y los

posibles usos que se hacen de ella por las diferentes actividades agricolas, suponiendo que;

e Latierra, lamano de obray el equipo son factores comerciables y pueden intercambiarse
entre los productores dentro de la misma regidn. Cualquier excedente de mano de obra
puede ser exportado fuera del sector agricola a precios de mercado. Sin embargo, el
exceso de demanda de mano de obra no se puede satisfacer a través de la importacion
(por ejemplo, el intercambio de tierras y equipos entre sectores no esta permitido), esto

sera expresado en una ecuacién de balance de cantidad.

e La restriccion de dinero en efectivo establece que el valor total de los insumos, bienes y
factores comercializables que un hogar puede comprar estan restringidos por su ingreso
total (en efectivo) de las ventas del mercado de bienes y factores comerciables mas los

ingresos (exogenos) fuera de la finca.
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Estos contextos son representados en varios bloques de ecuaciones para modelar las

decisiones de participacion del hogar agricola en el mercado, entre ellos;

Bloque para los precios de las materias primas superiores e inferiores,

Bloque de las condiciones de holgura complementarias, para garantizar que un hogar
agricola utilice su propio precio sombra; si 'y solo si no participa en el mercado de bienes.

Bloque para asegurar que, para cada producto, un hogar agricola puede ser un comprador
o0 un vendedor, pero no ambos (los hogares también pueden ser autosuficientes; es decir,
ni compran ni venden bienes).

Dos condiciones de compensacion del mercado: (i) asegura el equilibrio de las materias
primas en el hogar: la suma de la produccion y la demanda del mercado para cada bien
debe ser igual al consumo mas las ventas del mercado; vy (ii) el equilibrio de la demanda
y el suministro de bienes y factores comercializables a nivel de estudio, esta condicion se
utiliza para captar la interaccién entre los hogares agricolas para bienes y factores

comerciables.

Entre las caracteristicas mas representativas del modelo concebido por Louhichi et al.

(2013), se encuentran;

Esta disefiado para capturar el comportamiento de subsistencia de los agricultores, es
decir la “no separabilidad de las decisiones de produccién y consumo”, esto se logra a
traves de la interrelacion entre los costos de transaccion y las decisiones de participacion
en el mercado del agricultor. Esto es, el precio al que el hogar valoriza una mercancia es
generado por el modelo dependiendo de los costos de transaccion (estado de negociacién
del hogar debido al transporte, infraestructura deficiente, estructuras de mercado no

competitivas e informacion incompleta, entre otros).

Los costos de transaccion definen, si un hogar agricola es comprador neto, vendedor neto
o0 autosuficiente. En el modelo, esto se logra utilizando el concepto de banda de precios
(Figura 5), basado en el precio de mercado (p™) y los costos de transaccion multiplicativos

(), como se observa en la siguiente ecuacion (2).
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Pnj < PI'th; (2)

mq4s
Dj thj < Dn,j

Precio
25
Demanda Oferta (comprador neto)
20
Oferta (autosuficiente)
«*e
IS5
Comprado
¢ 10
Oferta (vendedor neto)
Q@(“’ 5
0 Vendido
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cantidad

Figura 5. Decisiones de produccion y consumo no separables. Fuente: Adaptacion de Louhichi
et al (2013).

e Con respecto al modelo del consumo, utiliza un Sistema de Gasto Lineal (LES) para
describir el comportamiento de consumo del hogar. En este sistema, el conjunto de
funciones de demanda se expresa en forma de gasto y se supone que es lineal en los

precios y los ingresos de la siguiente manera:

Cn,jPn,j = Bnj| Yn — Z Ynj'Pnj’ |+ Vn,jPn,j (3)
j'=j
0< By <1
Z Bnj=1 (4)
j .
Y] < Chj
Donde:

p = vector (n x 1) de los precios de los bienes.
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¢ = vector (n x 1) de la cantidad consumida de bienes,

Y= ingreso total del hogar agricola (es decir, ingreso esperado de hogar agricola (R) méas el valor de
dotacion de la tierra del hogar),

v = consumo no compresible (interpretado como minimo de subsistencia o cantidades «comprometidas»
por debajo de las cuales el consumo no puede caer).

B = asignacion presupuestaria (3pc/OR).

Z Ynj'Pn,; — gasto de subsistencia

j'=j

Y, — Z Yn,j1Pn,j’ = INQresos «no comprometidos» o «supernumerarios» que se gastan en proporciones
j'=j

fijas B entre los productos basicos.

Para determinar los pardmetros y y £ de las ecuaciones 3 y 4, el modelo usa el método

Generalized Maximum Entropy (GME) el cual se basa en la solucion del siguiente

problema:
1Y !
MaxH(W, w'w ) = — z Wh jk (MW j e — z Wy k! In W ik!
h,jk h,j.k'
rn rn

— z Wh,j,k” lnwh,j,k” (5)

hjk"
Sujeto a:

Restricciones de datos de consistencia

Ch,jPn,y = Pn,j <3’h - Z 3 Yh,jPh,j) + Vn,jPhj + Unj Vh,j
j

Brj = Z Wh j k 2k, j Vh,j

k

Yhj = Z WhjkZ K Vh,j
=

Hnj = Z Wi 2z kj  Yhj

T

Restriccion de adicion y normalizacion
Z Wh,j,k =1 Vh,]
k
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yh:]' < Ch,j Vh,]

Condicion de no negatividad

! n
:Bh,j > O;Yh,j > O; Wh,j,k = 0; Wh,j,k’ = O;Wh,j,k” >0
Donde:

w = Término de error que es especifico para cada bien (j) y el hogar del agricultor (h).

k, k> y k> = son los nimeros de puntos de soporte asociados tanto a los pardmetros desconocidos como al
vector de error.

z,7’ y z”’ = son los valores de los puntos de soporte establecidos exdgenamente.

w, W’y w”’ = son sus probabilidades desconocidas, respectivamente.

El principio de GME consiste en seleccionar los valores de vy, B y p cuyas distribuciones w,
w’ y w’’ maximizan la funcion H, sujetas a las restricciones de consistencia de datos; i) las
restricciones de adicion o normalizacion que garantizan que, apropiadamente, las
probabilidades se sumen a uno, ii) la restriccion contable, para asegurar que el gasto y el
ingreso total de los hogares sean iguales (garantiza que todos los bienes agricolas y no

agricolas se tengan en cuenta simultdneamente) y iii) la condicion de no negatividad.

PhmChm = Yn — Z Yn,j'Ph,j’ (6)

jl#m

Para realizar la estimacion operacional del método Generalized Maximum Entropy (GME)
(Louhichi y Paloma 2014) fueron necesarios definir puntos de soporte para parametros
desconocidos asi como para el vector del error. Para definir estos puntos de soporte, al igual
que Louhichi et al. (2013) y Fernandez et al. (2017), se asumio:
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ePara los parametros B de los productos agroalimentarios (Quinua-Canihua) se
escogieron 11 puntos de apoyo (es decir, K = 11), centrados en la elasticidad del ingreso
(0.429) multiplicada por la cuota media del presupuesto a nivel de distrito, asumiendo
como Loubhichi et al. (2013) y Fernandez et al. (2017), que todos los hogares agricolas
tienen la misma elasticidad de ingreso para cada bien y el mismo pardmetro Frisch (-
1.061) segun Seale et al. (2003).

Ahora bien, la elasticidad de la demanda (precio) y la del ingreso estan estrechamente
relacionados entre si porque relacionan precio y producto; si el producto tiene una
demanda elastica, los ingresos pueden incrementarse al disminuir los precios de ese bien.
Bajo este razonamiento, se asumio para la elasticidades de ingreso de la quinua, la
estimacion de la elasticidad del precio de la produccion de la quinua (0.429) de acuerdo
al reporte Gamboa etal. (2017). Recientemente Gamboa et al. (2020) reporta las
conclusiones de varios estudios que demuestran que la propia elasticidad del precio de la
oferta de cultivos alimenticios basicos es positiva pero que la propia elasticidad precio de
consumo de cultivos alimentos pueden ser positivos o negativos. Ellos concluyen que la estructura

de los mercados en el cual operan los hogares es crucial para determinar la respuesta de los

hogares a los cambios de precio.

e Para el parametro  de los bienes adicionales «bienes de mercado», se eligieron también
11 puntos de apoyo limitados entre cero y uno, e igualmente espaciados con una distancia
de 0,1 (es decir, asumimos una expectativa a priori de 0.5 porque esta categoria incorpora
el gasto para todos los productos no agricolas que facilmente pueden representar hasta el

50 por ciento del ingreso total del hogar) (Louhichi et al. 2013, Fernandez et al. 2017).

e Para el parametro vy, se eligen 5 puntos de soporte (es decir, k> = 5), que oscilan entre +
100 por ciento veces el valor medio del consumo incomprensible para cada bien (Louhichi
et al. 2013, Fernandez et al. 2017).

e Para el término de error p utilizamos el supuesto comun en el que tres puntos de soporte
(es decir, k>> = 3) estan definidos simétricamente alrededor de cero y limitado por la

Ilamada «regla de tres-sigma» (Louhichi et al. 2013, Fernandez et al. 2017)
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Calibracion del modelo

La calibracion del modelo fue llevada a cabo segun lo describe Louhichi et al. (2013). Este
proceso refleja el grado en que el MBHA se corresponde cercanamente a la realidad. La
brecha entre los resultados del modelo y las practicas de agricultura reales dan una indicacion

de la habilidad del modelo de modelar.

Para ello se uso el enfoque de Programacion Matematica Positiva (PMP) en tres pasos: i) se
agrego un set de restricciones de calibracion. Este set de restricciones vincula la produccién
() y los factores negociables alquilados (b) a sus niveles observados (g0 y b0) en el periodo

del afio base. Para mas detalles de este procedimiento ver Louhichi et al. (2013)

3.4.1. Adaptacion del Modelo Bioecondémico de Hogar Agricola de Louhichi et al.
(2013)

Para evaluar el impacto de la agrobiodiversidad sobre la produccion y seguridad
alimentaria, este estudio acogio las modificaciones realizadas por Fernandez et al. (2017)
al modelo original de Louhichi et al. (2013). Fernandez et al. (2017) evalud los potenciales
efectos del cambio climético sobre dos sistemas agricolas (de riego y secano en diversas
regiones de Chile), para ello se realizaron ajustes en los pardmetros de rendimiento en
funcién a los bienes producidos a nivel de hogar agricola, y de esta manera poder evaluar
shocks de productividad (representados en cambios en el rendimiento) producidos por el

cambio climético. Estos ajustes se muestran en las siguientes ecuaciones (7 y 8):

Qnj = E E Yhasj X Xnas = Shjt+ Chj (7)
S
a

Donde:

Q = Vector (n x 1) de las cantidades producidas de bienes j por hogar h

Y = Vector (n x 1) del rendimiento de la actividad a

X = Vector (n x 1) de los niveles simulados de las actividades agricolas a por sistema s en el hogar agricola h.
S = Vector (n x 1) de las cantidades vendidas de los bienes j.

CS= Vector (n x 1) de las cantidades auto-consumidas de los bienes j
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Zp = Z(Sh,j + Cfl,j)Ph,j + Z Z (ah,a,s X (Xh,a,s)ﬁhlaﬁ XXh'a‘s)
- a s
J

— Z labwage
ls

X HLABOUR, (8)

Donde:

Zn=ingreso agricola

P = vector (n x 1) de los precios de las mercancias (j) y los factores comerciables (tf)
s = vector (n x 1) de las cantidades vendidas de mercancias

c¢® = vector (n x 1) de las cantidades auto-consumidas de mercancias

x = vector (n x 1) de los niveles simulados de las actividades agricolas i.

sb = vector (n x 1) de los subsidios a la produccion

Los ingresos agricolas (Z},) resultan de la suma del margen bruto agricola menos una funcién
no lineal (cuadréatica) de actividad especifica. A su vez el margen bruto es el total de los
ingresos procedentes de las actividades agricolas, incluidas las ventas y el autoconsumo,
menos la cuenta de los costos variables de las actividades de produccién. Las cuentas de los
costos variables incluyen: costos de semillas, fertilizantes, y otros costos especificos. La
funcién especifica de la actividad cuadratica es una funcion conductual introducida para
calibrar el modelo de la finca a una situacion de afio base observada, como suele hacerse en
los modelos de PMP®.

3.4.2. Modelo conceptual que relaciona la agrobiodiversidad con rendimiento agricola

La propuesta de este modelo conceptual tiene por finalidad construir escenarios para el
MBHA, en base a la relacion entre el nivel de agrobiodiversidad de cultivos menos
representativos para el agricultor (ACNR) y el rendimiento del tipo de quinua de preferencia
para el agricultor por su utilidad comercial, alimenticia 0 ambas (QP). Para ello se adapt6 el
modelo conceptual de Green etal. (2005) que relaciona biodiversidad natural con el

rendimiento, y se tuvo como referencia el estudio de Desquilbet et al. (2017) quien desarrolla

® Programacion Matematica Positiva (PMP), pretende replicar las decisiones de produccién y consumo de los
hogares de manera precisa, permitiendo captar los efectos de factores que no estan explicitamente incluidos
en el modelo como la expectativa de precios, el comportamiento adverso al riesgo, la demanda de mano de
obra, las restricciones de capital y otros costos no observados (Heckelei y Britz, 2000)
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este modelo en sistemas de cultivos intensivos y extensivos, basados en la distribucion de
las areas de cultivo (Land-Sharing y Land Sparing). A pesar de que el modelo se enfoca en
cultivos agricolas, ACNR no sélo representa a cultivos sino también a los animales y dentro

de los cultivos a la diversidad de otros tipos de quinua y cafiihua.

Modelo conceptual de relacion entre la agrobiodiversidad (ACNR) y el rendimiento
agricola (QP)

Generalmente, las areas de cultivo albergan menos biodiversidad que las areas de tierras no
cultivadas, especialmente aquellas de interés para la conservacion; sin embargo, los sistemas
agricolas o agroecosistemas pueden conservar una agrobiodiversidad de gran valor cultural,

social y porque no econémico; como es el caso de la quinua. la cafiihua entre otros.

En este sentido, los hogares agricolas se enfrentan constantemente, a la eleccion entre contar
con un area mayor de tierras agricolas con un tipo de “quinua de preferencia” (que es el que
demande el mercado o es relevante para el autoconsumo) que se caracteriza por tener un alto
rendimiento, y el resto de la agrobiodiversidad menos representativa para el agricultor (entre
las que se encuentra otros tipos de cafiilhua, quinua y otros componentes de la

agrobiodiversidad) con menos rendimiento.

En base al modelo conceptual de biodiversidad de Green et al. (2005) este estudio relaciona
las categorias de agrobiodiversidad de cultivos menos representativos para la finca y el
rendimiento por unidad de area de tierra cultivada de la “quinua de preferencia” (QP). El
modelo consta de un area con una parte cultivada con el tipo QP por el agricultor dada su
importancia comercial o alimentaria (autoconsumo) y una parte cultivada con otros tipos de
quinua o cafiihua. Esta area es uniforme en su idoneidad potencial tanto para uno como para
el otro. El rendimiento del tipo QP, se escala en relacién con el maximo alcanzable en el
area, suponiendo que el nivel de produccién objetivo agricola a es fijo. EI escalamiento se
realiza en términos de la proporcion del area necesaria para alcanzar el rendimiento maximo
(es decir, eny = 1). El rendimiento minimo que aun puede producir la produccion objetivo
esy = a (porque toda el &rea debe cultivarse con QP para alcanzar el rendimiento deseado),
y el rendimiento permitido se encuentra en el rango a <y < 1. Para un rendimiento dado vy,

dentro de este rango, se supone se encuentra la produccién objetivo de modo que la
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proporcion del area que se cultiva con el producto agricola QP es a/y y la proporcion del

area que se cultiva con los otros componentes de la agrobiodiversidad es 1 - (a/y).

Para ver como el rendimiento de QP afecta los otros tipos de cultivos menos representativos
(ACNR) se considera la funcién agrobiodiversidad-rendimiento, en la cual la ACNR esta en
funcién del rendimiento f(y) y es escalada a 1 cuando el area total se cultiva por el tipo QP.
f(0)=1. En la Figura 6 se presenta un resumen del modelo que relaciona la agrobiodiversidad

de los cultivos menos representativos dentro de la finca con el rendimiento agricola de QP.

En lacolumna (A), el area de cultivo agricola, que se muestra como un mapa (1), se compone
de tierras con el tipo QP (amarillo) y la agrobiodiverisdad de otros cultivos menos
representativos ACNR (verdes). Suponiendo que la produccion agricola objetivo del tipo de
QP es a=0.2; este podria lograrse mediante la agricultura de mayor rendimiento en el 20 por
ciento del area de tierra (y =1, paneles izquierdos) o cultivarse en toda el area con el
rendimiento mas bajo posible (y= 0.2, paneles derechos). Esto sucede cuando los cultivos
exhiben una funcién concava de conservacion de ACNR. El rendimiento de la QP, se
encuentra representado por la estrella en la curva; con un menor impacto de la
agrobiodiversidad cuando el rendimiento del tipo de QP se establece en 1 y un mayor
impacto sobre la agrobiodiversidad cuando el rendimiento es menor (comparese las estrellas
a la izquierda y paneles derechos en la Figura 6, A -2). En el segundo ejemplo (B), la

situacion es la misma, excepto que la relacién agrobiodiversidad -rendimiento es convexa.
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Figura 6. Descripcion gréafica de la relacion entre el rendimiento de la quinua de
preferencia (QP) y la conservacién de la agrobiodiversidad de cultivos menos
representativos para el agricultor (ACNR) en una determinada area de cultivo. En A se
muestra la relacion ACNR — QP cdncavo y en B la relacion convexa.

Fuente: Adaptacion de Green et al. (2005).

Siendo asi, Green et al. (2005) y Desquilbet et al. (2017) postulan que la agrobiodiversidad
por unidad de area es una funcion decreciente del rendimiento, representada en la
ecuacion (9); y en base a la cual se determinaré los niveles de agrobiodiversidad de cultivos

menos representativos en la finca.

fly) =1-y* 9)

Donde: 0> 0

La ecuacion (9) tiene la ventaja de la simplicidad; sin embargo, tiene tres limitaciones a
saber: i) el rendimiento agricola es independiente del nivel de agrobiodiversidad, es decir no
se considera que la agrobiodiversidad puede afectar positivamente los rendimientos
agricolas por el hecho de que pueden proveer de mayor resiliencia o incrementar otros
servicios ecosistémicos como la polinizacion, el control biologico y la fertilidad del suelo ii)
El trade off entre la agrobiodiversidad y el rendimiento es independiente de la via de

intensificacion, y iii) la agrobiodiversidad es caracterizada por un solo indicador.
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35.  APLICACION DEL MODELO BIOECONOMICO DE HOGAR AGRICOLA
(MBHA)

El marco del MBHA de Puno-Per(, busca destacar la heterogeneidad del departamento de
Puno-Per(, en términos de agrobiodiversidad y seguridad alimentaria, y sobre ellas
particularizar caracteristicas que nos permitan comprender mejor sus respuestas frente a
cambios en los niveles de agrobiodiversidad (ACNR) producidos por shocks de
productividad en QP. Para alcanzar este fin nos hemos basado en los modelos bioecondémicos
de Louhichi et al. (2013), Fernandez et al. (2017) y el modelo conceptual de relacion entre

la agrobiodiversidad y el rendimiento agricola que propone este estudio (Figura 6).

El MBHA es un modelo de programacion matematica no lineal y optimizacion estética; que
fue resuelto con el software GAMS (Sistema General de Modelado Algebraico), el mismo
que esta disefiado para solucionar, entre otros, problemas de optimizacion y programacion
matematica complejos, el solver utilizado fue CONOPT. EI MBHA fue adaptado a las
caracteristicas socioeconémicas propias de los agricultores de quinua de Puno-Pert, como

se describe a continuacion;

3.5.1. Base de datos

Los tipos de hogar agricola en funcion a la agrobiodiversidad y seguridad alimentaria,
obtenidos previamente, fueron usados; el primero para definir a los tipos de hogar con
diferentes niveles de agrobiodiversidad (H) y el segundo para ubicar el H con el grado de
seguridad alimentaria (HSA). Los datos de los 461 encuestados, se agruparon en funcion a
estas dos caracteristicas, para ser resueltas en base a una funcion objetivo comdn; que se
basa en la estructura de utilidad general de los hogares agricolas y en las limitaciones
técnicas de produccidn de la finca (Ecuacién (1)), donde la suma ponderada de los ingresos
esperados de los hogares agricolas representa la funcion objetivo, que esta sujeta a recursos

(equipamiento, tierra y mano de obra), consumo y restricciones de efectivo.

Entre los Recursos del hogar agricola, se incluye las tierras agricolas (ha.) disponibles para
cada nivel de agrobiodiversidad y seguridad alimentaria; asi también, la mano de obra

familiar disponible, el equipo maquinaria disponible (alquiler). Estos datos se usan en el
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modelo para la definicion del valor del lado derecho de las restricciones (RHS) y para los

procesos de calibracion.

Para determinar los coeficientes de insumo-producto se identificaron las actividades
actuales de los cultivos y la cuantificacion de sus coeficientes de produccién de insumos,
como el rendimiento (promedio y variabilidad), el uso de insumos (por ejemplo, semillas,
fertilizantes, requerimiento de mano de obra, etc.), precios de mercado y costos variables.
Estos datos se recolectaron para el cultivo de quinua en cada finca encuestada, teniendo en
cuenta los diferentes tipos de practicas agricolas (arado, rastra, surcado, nivelado, alquiler

de maquinaria etc.).

Los datos externos al hogar agricola incluyeron datos sobre ingresos no agricolas, tales
como; el acceso al mercado (distancia al mercado) y datos sobre politicas (subvenciones).
Estos datos se utilizan para calcular los ingresos de los hogares agricolas, establecer la banda

de precios.

En relacion a las actividades agricolas, segun Janssen & van Ittersum (2007), estas pueden
ser modeladas, cuantificadas o generadas en diferentes niveles jerarquicos -por ejemplo, a
nivel de unidad de cultivo/ganado, rotacién/ rebafio- en funcion del tiempo, etc. Louhichi et
al. (2013) y Fernandez et al. (2017) consideraron cultivos agricolas como actividades. Sin
embargo, bajo los antecedentes descritos, este estudio, que se enfoca en la agrobiodiversidad
de los granos andinos (quinua y cafiihua), considerd crear una nueva variable “tipos de
finca”, las mismas que se determinaron en funcion al nimero de tipos de la Quinua (Q) y
namero de tipos de Cafiihua (C) presentes en la finca encuestada en el departamento de Puno-
Perd. EI numero de tipos de Quinua alcanzaron a ser diez y el de cafiihua cinco, estos
numeros fueron divididos en terciles y combinados a fin de formar los tipos de finca, como

se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12. Descripcion de los tipos de finca en funcion al nimero de tipos de quinuay

cafiihua.
Item  N°tipos de Quinua N° tipos de Cafiihua Tipos de finca
1 Hasta tres tipos Un tipo VarQ1Cl  Baja_Quinua_Baja Cafiihua
2 Entre cuatro a siete  Entre dos a tres tipos VarQaCl Medio_Quinua_Baja_Cafiihua
tipos VarQ3C1
VarQ1C2 Baja_Quinua_Medio_Cafiihua
3 Entre ocho a diez Mas de tres tipos VarQ2C2 Medio_Quinua_Medio_Cafiihua
tipos VarQ3C2

VarQ1C3 Baja_Quinua_Alta_Cafihua

VarQ2C3
VarQ3C3 Alta_Quinua_Alta_Cafihua
VarQxCy: Simboliza la variacion o tipos de finca en funcion al nimero de tipos de quinua y cafiihua. Resultan

de la combinacidn de terciles de la quinua y cafiihua. Los tipos de fincas que se resaltan representan las fincas

que se encuentran en el departamento de Puno.

En el caso de los sistemas de cultivo, el modelo de Louhichi et al. (2013), no es un modelo
especializado; por lo tanto, es aplicable a cualquier sistema de hogar agricola. Fernandez
et al. (2017) definieron los sistemas en base a la irrigacion, mientras que Louhichi & Gomez
y Paloma (2014) lo hicieron en base a sistemas de produccion agricola basadas en el arroz.
Este estudid considerd como sistemas, las practicas agricolas intensivas y extensivas. Estas
fueron diferenciadas entre si por el grado de inversion que realiza el agricultor en insumos
tales como fertilizantes, pesticidas, antibioticos, entre otros. Para la poblacion de estudio, el
gasto promedio en insumos a nivel departamental alcanzo los 505 soles; sin embargo, el 72
por ciento de ellos estuvo por debajo de este valor, mientras que el 28 por ciento lo super6. En base

a esta caracteristica, se determind como umbral de diferenciacion entre las practicas de cultivo

intensivo y extensivo el valor de 400 soles.

Finalmente, los precios de mercado, en concordancia con el modelo de Louhichi et al.
(2013), fueron fijados de forma exdgena motivo por el cual, se complemento la base de datos
obtenida a través de las encuestas, con una base de datos 2017-2018 solicitada al Ministerio
de Agricultura y Riego (MINAGRI) del Per( (precios de quinua en chacra por distrito).
Mientras que para el calculo de las elasticidades se usé el Boletin Estadistico- Medios de
produccion agropecuario 2016 (Sistema Integrado de Estadistica Agraria 2016) (precios de

la quinua en el mercado).
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3.5.2. Escenarios de agrobiodiversidad

Como se describidé previamente, el impacto de los niveles de conservacién de la
agrobiodiversidad de cultivos menos representativos en la finca (ACNR) esta vinculada a el
nivel de la produccién de QP; por lo tanto, las variaciones en cualquiera de los dos impactan

la seguridad alimentaria local y global.

Con esta finalidad, primero se utilizé la estructura del modelo bioeconémico de hogar
agricola de Louhichi et al. (2013); que ofrece la posibilidad de construir un escenario de
linea de base especifico para ser usado como referencia para la interpretacion y el analisis
de diferentes escenarios conocidos como "punto de referencia” o de "no intervencion™; sobre
los que se pueden hacer proyecciones. Luego, se simularon shocks de productividad
(rendimiento) basandonos en la propuesta del modelo de Fernandez et al. (2017), dado que
los cambios que se perciben en esta variable directamente afectan los niveles de

agrobiodiversidad y el ingreso agricola.

Para vincular los rendimientos (shocks de productividad) con la agrobiodiversidad se
construyeron escenarios de niveles de agrobiodiversidad, basandonos para ello en el modelo

conceptual de la Figura 6, y a los valores o descritos por Desquilbet et al. (2017).

El primer escenario (YdChg): asume una disminucion simple (no considera ningun nivel de
agrobiodiversidad) en el rendimiento agricola de QP, del 10 por ciento para los sistemas de
cultivo intensivo y de 30 por ciento para los sistemas de cultivo extensivos producidos por
cualquier tipo de factor externo, ya sea este ambiental, social o politico (Tabla 13). Debe de
entenderse que al ser QP, el cultivo de preferencia para la venta o el autoconsumo, sus
variaciones impactaran directamente el nivel de seguridad alimentaria, desde el punto de
vista del acceso a través de los ingresos y la disponibilidad a través de la produccién para el
autoconsumo (seguridad alimentaria local) o la oferta (seguridad alimentaria global) (Tabla
18).

En los siguientes escenarios, se enfatiza en las variaciones de ACNR, ya que representa a la
agrobiodiversidad en peligro latente de disminucion; si bien se destacan en este grupo los
subtipos de quinua (agrobiodiversidad intra-especifica), debido a que la poblacion de estudio

son agricultores especializados en la produccion de quinua; no se excluye otros elementos
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de la agrobiodiversidad (inter-especifica). En consecuencia, se busca ver como los niveles
de agrobiodiverisdad (ACNR), que se encuentran en funcion a los niveles de produccion de
QP, impactan sobre la seguridad alimentaria local y global en los indicadores antes sefialados

(acceso y disponibilidad alimentaria).

Los escenarios (MinCB) y (MaxCB), funcionan como controles; ya que simulan niveles de
ACNR minimas (MinCB) y méaximas (MaxCB); el primero representa a un escenario de
monocultivo exclusivo y el segundo a un escenario de policultivo exclusivo. En vista de que
el sistema de cultivo intensivo tiende a especializarse en un solo tipo de cultivo
(monocultivo); y un sistema de cultivo extensivo tiende a conservar varios tipos de cultivos
(policultivos); entonces, siguiendo la l6gica de Green et al. (2005) y Desquilbet et al. (2017),
se asume que el rendimiento del &rea cultivada bajo un régimen de monocultivo es uno (ym
= 1) y bajo un régimen de policultivo es menor a 1 (yp, < 1). Por lo tanto, para poder simular
MinCB y MaxCB, la ecuacion (9) normalizara la agrobiodiversidad por unidad de area con
monocultivo exclusivo a cero (MinCB) cuando f(1)=0 y area con policultivo exclusivo a 1
(MaxCB) cuando f(0)=1 (Tabla 13).

Cuando las fincas son de policultivo; quieren decir que albergan varios tipos de cultivos
incluyendo (QP y otros cultivos). Entonces, asumimos que cuando las areas con ACNR son
mayores, el nivel de agrobiodiversidad también serd méas grande; para poder simular esto se
construyeron relaciones de agrobiodiversidad-rendimiento lineal, convexo y cdncavo en

funcion al valor del parametro o (Tabla 13).
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Tabla 13. Descripcion y caracterizacion de los escenarios

Escenario Efectos

Asunciones claves

Yd_Chg Impacto de la

disminucion simple del
rendimiento de QP sobre el
acceso y disponibilidad

alimentaria.

-10% para sistemas de produccidn intensiva.
-30% para sistemas de produccion extensiva

Para simular los escenarios extremos de conservacion la agrobiodiversidad de cultivos menos

representativos para la finca (ACNR).

MinCB Impacto de niveles minimos ~ Monocultivo exclusivo; f (1) =0
de ACNR sobre el acceso y
disponibilidad alimentaria. Se asumié una disminucién minima en el
rendimiento del modelo (-1%) para ambos sistemas
de cultivos.
MaxCB Impacto de niveles maximos  Policultivo exclusivo: f (0) =1

de ACNR sobre el acceso y
disponibilidad alimentaria.

Se asumié una disminuciéon méaxima en el
rendimiento del modelo (-99.99%) para ambos
sistemas de cultivos.

En un escenario de policultivo ACNR puede ser, lineal, concava o convexa en razén al valor de . (pardametro
que caracteriza el grado de concavidad o convexidad de la relacién agrobiodiversidad/rendimiento).

Lineal Impacto de ACNR sobre el Lineal f(y)=1-y cuando o=1
acceso y disponibilidad
alimentaria, cuando a=1 Se asumio6 un valor de 1 para o
Convexa Impacto de ACNR sobre el  Convexa f(y)=1-y* cuando o<1
acceso y disponibilidad
alimentaria, cuando a=0.5 Se asumié un valor de 0.5 para o
Cédncava Impacto de ACNR sobre el Cdncava f(y)=1-y* cuando o>1

acceso y disponibilidad
alimentaria, cuando a=2

Se asumio un valor de 2 para a

3.5.3. Limitaciones y supuestos del modelo

A pesar de ello, como cualquier otro modelo, el MBHA tiene varias limitaciones

relacionadas a su estructura, a las asunciones y otras que son mas especificas de su aplicacion

en la poblacién de estudio, las cuales pueden ser mejoradas en futuros estudios.

Con respecto a la estructura y asunciones del modelo;

No se consideran las imperfecciones del mercado (mano de obra, tierra y capital), las

cuales son frecuentes de paises en desarrollo como el Peru.
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e Limitaciones en el rendimiento de prondstico del modelo, debido a la falta de
disponibilidad de datos, como las elasticidades de la oferta.
e EIl modelo conceptual de biodiversidad que se propone es simple.

e Dificultades para evaluar los resultados de forma cuantitativa y mas objetiva.

Con respecto a la aplicacion del MBHA en este estudio;

e No se evalla explicitamente la aversion del riesgo de los agricultores. El factor de
riesgo clave que puede afectar el comportamiento de los agricultores, principalmente
en los paises en desarrollo.

e Sesupone que las intensidades de produccion (tecnologias) y el precio son constantes
entre la linea de base y los escenarios de referencia.

e No es posible distinguir los elementos que componen a ACNR.

e El rendimiento agricola es independiente del nivel de biodiversidad, es decir no se
considera que la agrobiodiversidad puede afectar positivamente los rendimientos
agricolas por el hecho de que pueden proveer de mayor resiliencia o incrementar otros
servicios ecosistémicos como la polinizacion, el control bioldgico y la fertilidad del
suelo

e El trade off entre la biodiversidad y el rendimiento es independiente de la via de
intensificacion,

e La biodiversidad es caracterizada por un solo indicador.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA MUESTRA DE LOS HOGARES
AGRICOLAS, PRODUCTORAS DE QUINUA, DE PUNO-PERU

El analisis descriptivo de la base de datos muestra que el rango de edad de los jefes de hogar
se encuentra entre los 15 a 60 afnos. El consumo, en general, depende mucho de los cereales
(arroz, quinua), tubérculos (papa), carnes, leche y algunos productos derivados como el
“Chufio” y el “queso”, y otras (harinas); por lo que podriamos asumir que la energia

consumida podria ser suficiente (Tabla 14).

Tabla 14. Preparaciones mas comunes en el dia, de los productores de quinua del

departamento de Puno.

Desayuno Fiambre-Almuerzos Comida - Cena

1. Sopa de quinua 1. Chairo 1. Avena con pan

2. Sopa de chufio 2. Fiambre (chufio, papa y queso). 2. Sopa de arroz

3. Mazamorra de quinua 3. Sopa de sémola y estofado de res 3. Tortay mate

4. Pesque con leche 4. Sopa de mordn y guiso de quinua 4. Leche con pan

5. Caldo de fideos 5. Sopa de fideos y pescado con chufio 5. Quispino y mate

6. Avenacon lecheypan 6. Sopade morony guiso de carne con 6. Caldo de sémola

7. Mate con pan papa 7. Sopa chufio

8. Sopa de cordero 7. Sopa de trigo y saltado de res 8. Mazamorra de quinua.

8. Sopa de fideo y quinua chaufa

En relacion con las variables que miden el estado nutricional en esta poblacion, se observa
que la Adecuacion de Energia (AE) tiene un resultado promedio de 86.3 por ciento lo que
ingresa en la clasificacion de “Deficiente”; es decir el agricultor encuestado del
departamento de Puno tiene un riesgo a la desnutricion caldrico/proteico; es decir, no
consume la energia minima requerida para poder llevar a cabo una buena actividad
metabdlica. Mientras que la Adecuacion de Proteinas (AP), resulté con un promedio de
112.7 por ciento la misma que ingresa en una categoria que supera el promedio; es decir se
cubren los requerimientos de proteinas en esta poblacién. Sin embargo, de manera conjunta
se puede decir, que esta poblacion usa a las proteinas como fuente de energia en vez de usarlo

para los tejidos corporales (Tabla 15y 16).



Tabla 15. Clasificacion de acuerdo con el porcentaje de adecuacion calérico-proteico.

Categoria % Adecuacion Caracteristica
calérica y proteica*
Déficit <90 % Riesgo de desnutricidn calérico/proteico.
Baja adecuacion o deficiente
Valores Normales Aceptable 90 % a 110 % Rango saludable y de cobertura eficiente
de nutrientes.
Exceso >110 % Se pudiera producir problemas de

sobrepeso, obesidad y enfermedades
relacionadas a estas.

*=Energia ingerida/energia requerida*100

Tabla 16. Adecuacion energética en la muestra de agricultores encuestados del

departamento de Puno.

Desviacion
Variable N° Media Estdndar Minimo Maximo
Edad 461 53.7 12.8 15 100
Ingesta Energética 461 22212 804.7 330.6 4 820,7
Ingesta Proteica 461 64.4 25.7 7.3 176
Requerimiento Energético 461 2597.2 279.6 2025 2871
Requerimiento Proteico 461 57.4 4.1 49.2 62.6
Adecuacion Energética 461 86.3 31.9 11,7 170
Adecuacidn Proteica 461 112 681 46.1 12.8 357.5

En concordancia con lo encontrado por Pintado (2016) y Ministerio de Desarrollo e Inclusion
social (MIDIS) (2012), los resultados muestran que en Puno- Perd, los productores de quinua
(alimento promisorio para la seguridad alimentaria local y global) se encuentren entre los
sectores de la poblacion en donde la incidencia de deficiencias nutricionales es mayor y por

ende son vulnerables con respecto a su seguridad alimentaria.

En relacion al rendimiento y al nimero de tipos de quinua presentes en la finca encuestada;
se observa que el rendimiento promedio total (t ha™) mas alto se encuentra cuando la finca
reporta hasta cuatro variedades o tipos de quinua (Figura 7). Aungue la perspectiva
socioecondmica de los hogares agricolas de subsistencia, no se busca obtener el maximo
rendimiento de los cultivos, sino mas bien asegurar sus necesidades alimentarias, tener un
ingreso estable a lo largo del tiempo, que le genera mas tiempo libre para incrementar sus
conocimientos acerca de sus practicas de agricultura ya que la toma de sus decisiones se

guian por las percepciones sobre su ambiente (precipitaciones y fertilidad de los suelos), por
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la disponibilidad y precios de los insumos, la venta del producto, la seguridad de la tenencia

de tierra, entre otros (Schreinemachers 2005).
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Figura 7. Numero de variedades versus rendimiento medio de la quinua.

4.2. CONSTRUCCION TIPOLOGICA EN FUNCION A INDICADORES DE
AGROBIODIVERSIDAD

Tras el andlisis de componentes principales (PCA), se visibilizan la formacion de varios

componentes, de los cuales tres cumplen con el criterio de Kaiser (eigenvalues >1) (Figura

8) y representan el 68.8 por ciento de la variabilidad.
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Figura 8. Grafico de barras, que representa los valores Eigen por Componente Principal.

PC1, PC2y PC3 cumplen con el criterio de Kaiser.

PC1y PC2, se representan en el circulo de correspondencia de la Figura 9, donde se muestra
las relaciones entre las variables de agrobiodiversidad intra e inter-especificas. Se observa,
que el numero de tipos de quinua y numero de actividades agricolas se relacionan
fuertemente, lo que era de esperarse; sin embargo, la asociacion positiva entre el nimero de
tipos de quinua con el nimero de tipos plagas, sorprende debido a que se postula que a mayor
agrobiodiversidad existe un menor nimero de plagas; pero podria explicarse en el hecho de
que el numero de tipos de quinua describe un tipo de agrobiodiversidad intra-especifica y no
inter-especifica. Esta deduccidn se respalda en la relacion negativa que se muestra entre el
namero de tipos de plagas, con el nimero de tipos de cafiihua; es decir que aquellas fincas
que conserven ambos cultivos (quinua-cafithua) podrian tener una mejor gestion de las
plagas. En concordancia con esta ultima declaraciéon, se encuentra el hecho de que la relacion
entre el nimero de tipos de quinua, con el nimero de tipos de cafiihua y el nimero de tipos
de animales grandes no guardan relacion entre si, lo que estaria evidenciando que estas se

sustituyen entre ellos dada las limitaciones del &rea de la finca.
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Figura 9. Circulo de correlacion de variables de agrobiodiversidad intra e inter-
especificos. Las flechas opuestas representan correlaciones negativas y las que tienen un
mismo sentido, correlaciones positivas. EI grado de correlacion se define por el angulo, si

este es de 90° no existe relacion entre ellas.

En la Figura 10, se muestran los resultados del analisis de clister en el departamento de
Puno-Peru. Se muestran las agrupaciones de los hogares agricolas encuestados en razon a
las variables asociadas a la agrobiodiversidad. Se presenta la formacion de cuatro grupos en

base a la inercia explicada (A) y a las distancias euclidianas en (B).
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Figura 10. Andlisis Claster. A. Gréfica de barras mostrando la variabilidad (inercia
explicada) por la sucesiva combinacion entre los componentes. B. Dendrograma

mostrando las distancias Euclidianas.
En la Figura 11, se muestra el analisis conjunto de PCA y Cluster; se observa la formacion

de los grupos y las variables de agrobiodiversidad-inter e intra-especificas asociadas a cada

uno de ellos.
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Figura 11. Resultados del Andlisis de Componentes Principales y Cluster Jerarquico de
una muestra representativa (n=461) de productores de quinua del departamento de Puno-

Per(. Se muestra la formacién de cuatro grupos o clister.

75



Segun Alvarez et al. (2014), el nimero de grupos, frecuentemente se encuentra en un rango
de entre tres a siete con una media de cinco, este estudio reporta la formacion de cuatro

grupos o cluster en base a componentes de agrobiodiversidad (Tabla 17).

Tabla 17. Tipologia de los hogares agricolas en funcidn varios componentes de

agrobiodiversidad

Agrobiodiversidad Agrobiodiversidad Agrobiodiversidad Agrobiodiversidad

Componentes de la muy baja (H2) baja (H3) media (H1) alta (H4)

Agrobiodiversidad Baja inter_"baja Alta inter_baja Baja inter_ Alta inter_ alta
intra™ intra alta intra intra

Altitud (msnm) 3881.5 3899.6 3857.7 3942 .4

Nro plagas 1.2 1.4 1.7 1.8

Nro Activ_Agric 7.9 10.1 9.9 10.1

Nro Quinua 1.3 2.2 2.3 2.2

Nro Cafihua 15 1.7 13 15

Nro animales grandes 2.8 3.4 2.4 3.2

Nro animales pequefios 0.1 0.5 0.3 0.0

*; inter_: Agrobiodiversidad interespecifica
** intra_: Agrobiodiversidad intraespecifica.

Son muchos los intentos por clasificar las regiones naturales en el Pert (Delgado Mamani
2005); debido a su complejidad geogréafica, como las diferencias de altitud, latitud, régimen
climatico, exposicion geograficas (Tapia 2013), y también debido a los contextos
econdémicos, sociales y culturales. Factores que finalmente determinan el rendimiento y
calidad de los cultivos. El hecho de considerar varios componentes que expliquen la
agrobiodiversidad inter e intra-especifica es debido a que los sistemas agricolas, que tiene
connotaciones agro-ecosistémicas buscan alcanzar sostenibilidad a través de la gestion
integral del ambiente que incluye no solo al aire, tierra, agua, animales y plantas y las
interacciones y flujos entre estos; sino también las interacciones de estos con sistemas no-
naturales que incluyen constructos, infraestructura, sistemas econémicos y sociales (Argent
2004)

Como lo muestran nuestros resultados, el anlisis tipoldgico realizado a los hogares agricolas
visibiliza sus diferencias en términos de agrobiodiversidad inter-especifica (entre diferentes
especies) e intra-especifica (dentro de cada especie) en la formaciéon de cuatro grupos

(Figuras 10y 11). A diferencia de otras clasificaciones como las del Instituto Interamericano
76



de Cooperacion para la agricultura (IICA) (2015). Por primera vez se visibiliza la
distribucion de los niveles de agrobiodiversidad entre las provincias. las mismas que se
encuentran representadas, entre otras, por la agrobiodiversidad intra-especifica de la quinua

y la Caiiihua.

Los resultados evidencian que Chuquito presenta el nivel mas bajo de agrobiodiversidad ya
sea esta inter-especifica como intra-especifica. Mientras que la provincia de San Roman
comparte su territorio entre agricultores que presentan un nivel de agrobiodiversidad medio
y otros con un nivel de agrobiodiversidad bajo; al igual que Lampa y Huancané. Azangaro
y Melgar registran todos los niveles de agrobiodiversidad; desde el mas alto hasta el mas
bajo; aunque la distribucion de agricultores con un nivel de agrobiodiversidad alto es mayor
en Melgar (50 por ciento) (Figura 12). Asi también, podemos destacar que en la Provincia
del Collao el 100 por ciento de los agricultores encuestados presenta un nivel medio de
agrobiodiversidad.
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Figura 12. Distribucion de los niveles de agrobiodiversidad integral dentro de cada
provincia.
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4.3. CONSTRUCCION TIPOLOGICA EN FUNCION A INDICADORES DE
SEGURIDAD ALIMENTARIA

Tras el analisis de componentes principales (PCA), se visibilizan la formacién de varios
componentes, de los cuales cuatro cumplen con el criterio de Kaiser (eigenvalues >1) (Figura

8) y representan el 79.8 por ciento de la variabilidad
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Figura 13. Gréafico de barras, que representa los valores Eigen por Componente Principal,
PC1, PC2, PC3y PC4 cumplen con el criterio de Kaiser.

0.0

PCly PC2, se representan en el circulo correlacion de la Figura 14, donde se muestra que
existe relacion directa entre las variables ingreso del hogar agricola, el acceso a agua potable,
y los porcentajes de adecuacion proteica y energética. Se mejora la redaccion quedando de
la siguiente manera. Con respecto a la Adecuacion Energética esta se relaciona
negativamente con la cantidad de quinua y cafiihua destinadas para el autoconsumo, mientras
que la Adecuacion Proteica se relaciona negativamente solo con la cantidad de quinua
destinada al autoconsumo, pero no guarda ninguna relacion con la cantidad de cafiihua
destinada al autoconsumo. Asimismo, se observa una relacion inversa entre el ingreso del
hogar agricola y la distancia que separa al hogar agricola de Juliaca; es decir que el hogar
agricola que se encuentra mas lejos de un punto de comercio y transacciones de mercado
como (Juliaca) tendera a contar con menores ingresos, hallazgo que se verifica con el reporte
de otros estudios (Ahmed et al. 2003, Dia Sow 2010).
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Figura 14. Circulo de correlacion de variables de seguridad alimentaria. Las flechas

opuestas representan correlaciones negativas y las que tienen un mismo sentido,
correlaciones positivas. El grado de correlacion se define por el angulo, si este es de 90° no
existe relacion entre ellas.

En la Figura 15, se muestran los resultados del andlisis de cluster en el departamento de
Puno-Per0. Se muestran las agrupaciones de los hogares agricolas encuestados en razon a

las variables asociadas a la seguridad alimentaria. Se presenta la formacion de cuatro grupos

en base a la inercia explicada (A) y a las distancias euclidianas en B.
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Figura 15. Analisis Cluster. A. Gréfica de barras mostrando la variabilidad (inercia
explicada) por la sucesiva combinacion entre los componentes. B. Dendrograma

mostrando las distancias Euclidianas.

En la Figura 16, se muestra el analisis conjunto PCA y Cldster; se observa la formacion de

los grupos y las variables de seguridad alimentaria asociadas a cada uno de ellos.
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Figura 16. Resultados del Andlisis de Componentes Principales y Cluster Jerarquico de una
muestra representativa (n=461) de productores de quinua del departamento de Puno-Peru.

Se muestra la formacién de cuatro grupos o cluster.
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Estos grupos formados en razén a la disponibilidad y acceso de alimentos, y al apropiado
uso y utilizacion de ellos; muestra que la caracteristica mas representativa para cada grupo
o cluster es, en orden de importancia; el nivel de autoconsumo de quinua y cafiihua, el
ingreso del jefe del hogar, y el grado de participacion en programas sociales; la distancia a
Juliaca; el acceso al agua potable; y el porcentaje de adecuacion energética y proteica,

respectivamente (Tabla 18).

Tabla 18. Tipologias de hogares agricolas en funcion a varios indicadores de Seguridad

Alimentaria
Seguridad Seguridad Seguridad Seguridad

alimentaria alimentaria alimentaria alimentaria
Indicadores de Seguridad muy baja Baja media alta
alimentaria (HSA4) (HSA1) (HSA3) (HSA2)

Bajoingr_* Bajoingr_Alto Altoingr_Bajo Altoingr_

Bajo autoc** autoc autoc Alto autoc
Distancia Juliaca (km) 75.1 75.9 69.7 86.1
Quinua Autocons (kg) 265.8 454.1 107 93.3
Cafiihua Autocons (kg) 63.5 58.5 41.3 1404.5
Nro_progr. Sociales 0.2 0.4 0.4 0.4
Origen Agua Potable (%) 23.1 51.1 25.3 32.7
Adec_Energ (%) 54.3 85.1 83.6 98.4
Adec_Prot (%) 89 121.1 114.8 134.7
Ingreso jefe del hogar 390.3 429.9 4455 444.3

*:ingr_: Ingreso

**. autoc: autoconsumo

Resumir la gran heterogeneidad de pequefios sistemas de agricultores en funcion a su
seguridad alimentaria medida a través de varias variables relacionadas, es poco frecuente.
Los resultados de este estudio, evidencian por primera vez una clasificacién de los
productores de quinua de Puno-Per( en razén a las cuatro dimensiones de la seguridad
alimentaria, a diferencia de otros estudios, donde s6lo se usa la representacion tipica de
balances de energia y proteina para evaluar la autosuficiencia alimentaria a nivel de hogares
(Van Wijk et al. 2014).

Este estudio, busca representar la caracteristica multifactorial de la seguridad alimentaria a

partir de la provisién de productos alimenticios y generacion de ingresos econoémicos
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complementarios y otras que se generan de la agricultura (Tapia 2013); entre ellas el calculo
de requerimiento de proteinas y energia. Para realizar estos calculos, se realizO una
descripcidn detallada de los alimentos que consumen los hogares agricolas en Puno-Perd, a
fin de traducir la seguridad alimentaria en seguridad nutricional, como lo describe Kapur
(2015). Adicionalmente, la autosuficiencia alimentaria a través del autoconsumo de quinua
y cafiihua y los ingresos del jefe de hogar fueron considerados como indicadores del grado
de seguridad alimentaria. Otra variable considerada, fue el acceso al agua potable, dado que
junto con el consumo y una utilizacién adecuada de los alimentos, influye en el estado

nutricional (Kapur 2015).

Como es sabido la quinua (Chenopodium quinoa) estd dotada de multiples caracteristicas
benéficas tanto para la produccion como para la alimentacion; motivo por el cual se la
propone como un cultivo idéneo frente al Cambio Climatico, y como un alimento funcional
(Quétier et al. 2007). La tendencia por optimizar el rol de la quinua en la promocion global
de la salud humana, la nutricion y otros productos derivados, esta generando una serie de
innovaciones tecnoldgicas en el procesamiento de la quinua dentro del sector de la industria
los que generan a su vez, impactos sociales, econémicos, ambientales y sobre el estado
nutricional de los agricultores que la producen. Paralelamente, también se incrementa la
demanda por informacion local, para guiar la interpretacion de datos (Saravia Matus 2016)

y la toma de decisiones en otros niveles.

Los resultados muestran la distribucion de los hogares agricolas por provincias en base a su
nivel de seguridad alimentaria. Se observa que las provincias de Azangaro y Melgar
concentran los hogares agricolas con los niveles de seguridad alimentaria mas baja, 17 por
ciento y cincuenta por ciento respectivamente. Mientras que todos los distritos excepto San
Roman y Chucuito tienen hogares agricolas con un nivel de seguridad alimentaria medio,
destacandose la provincia de Puno con un 67 por ciento. La provincia de Chucuito se destaco
por presentar una distribucion homogénea de agricultores con niveles de agrobiodiversidad

mas bajos, presenta un nivel de seguridad medio (Alto ingreso_Bajo autoconsumo).
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Figura 17. Distribucién de niveles de seguridad alimentaria dentro de cada provincia.

4.4. DETERMINACION DE GRUPOS EN FUNCION A LAS TIPOLOGIAS DE
SEGURIDAD ALIMENTARIA Y AGROBIODIVERSIDAD, EVALUACION
DE LAS ASOCIACIONES ESTADISTICAS

Con el fin de ver como se asocian los grupos de hogares agricolas, clasificados en funcion a
la agrobiodiversidad integral y la seguridad alimentaria se aplico un Analisis de
Correspondencia Mdltiple; para ello las variables fueron transformadas a variables
cualitativas (Anexo 1) y procesadas con el Software SPSS V.25. Los resultados se resumen
en la Tabla 19.
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Tabla 19. Correlaciones entre los niveles de agrobiodiversidad y niveles de seguridad
alimentaria, caracterizando a cada una de las provincias del departamento de Puno-Per

Niveles de Seguridad Alimentaria

Baja Alta Media Muy Baja
Correlaciones HSA1 HSA2 HSA3 HSA4 Provincia
Bajo ingr_ Alto ingr_ Alto ingr_ Bajo ingr_
“Alto Alto autoc Bajo autoc ~ Bajo autoc
autoc™
Media  Bajainter_ Lampa
H1 *alta intra*™ Collao
Mu_y Baj_a |_nter_ Chucuito
Baja baja intra PUNO
H2

Baja Alta inter_

H3 baja intra San Roman

Azéngaro

Alta Alta inter_

. Huancané
H4 alta intra

Melgar

Niveles de agrobiodiversidad

*ingr_: Ingreso.

**. autoc: autoconsumo.

+; inter_: agrobiodiversidad inter-especifica,
++; intra_: agrobiodiversidad intra-especifica.

En la Figura 18 y Tabla 19 se muestra la formacion de tres grupos; i) Las fincas con Baja
agrobiodiversidad inter-especifica y alta intra-especifica (H1) se relaciona con los
agricultores que tienen Bajo ingreso-alto autoconsumos (HSALl) y Alto ingreso-alto
autoconsumo (HSAZ2), ii) Las fincas con Baja agrobiodiversidad inter-especifica, Baja-intra-
especifica (H2) se relacionan con los agricultores que tienen Alto-ingreso-Bajo autoconsumo
(HSAZ3) vy iii) Las fincas con Alta agrobiodiversidad-intra-especifica y Alta-intraespecifica
(H4) y Alta inter-especifica-Baja intra-especifica (H3), se relacionan con los agricultores

que tienen Bajo ingreso-Bajo autoconsumos HSAA4.
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Figura 18. Representacion gréafica de las correlaciones entre los niveles de
agrobiodiversidad integral presente en la finca y los niveles de seguridad alimentaria global

de los productores de quinua de Puno-Perd.
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En la Figura 19 y Tabla 20, se muestra las correlaciones entre los niveles de

agrobiodiversidad y seguridad alimentaria, esta vez en funcién a las provincias del

departamento de Puno-Peru

Dimension 2
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Figura 19. Representacion grafica de la distribucion de las correlaciones entre los niveles

de agrobiodiversidad presente en la finca, el nivel de seguridad alimentaria de los

productores de quinua y las provincias del departamento de Puno-Peru.

Para determinar la significancia estadistica de la asociacion global entre los niveles de

agrobiodiversidad presente en la finca y el grado de seguridad alimentaria; se realiz6 un

analisis de Chi cuadrado, cuyo valor global fue de 143, con un valor de p=0.000<0.05 IC

95% (0.000- 0.006), por lo que se demuestra que existe una asociacion estadisticamente

significativa entre estas dos caracteristicas para la poblacion de hogares agricolas analizados.

El principal responsable de la significacion es la categoria “Alta inter alta intra” (H4) y la

categoria “Bajo ingreso_bajo autoconsumo” (HSA4). Seguidos por la categoria “Alta inter

baja intra” (H3) y la categoria “Bajo ingreso_ Bajo autoconsumo” (HSA4) con un valor de

x2 de 14.1 (p<0-05). Por otro lado, el analisis de Chi cuadrado entre las categorias de los
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subgrupos, con un nivel de significancia de 0.05,muestra que existe una asociacion
significativa entre H1 y HSA2 con un valor de x2 de 22.5 (p<0-01), sin embargo, no existe
evidencia suficiente que justifique una asociacion entre H1 y HSA1 (2= 2.9, p=0.1), todos
los demas subgrupos asocian significativamente los niveles de agrobiodiversidad con los

niveles de seguridad alimentaria (Tabla 20).

Tabla 20. Analisis de Chi-cuadrado entre los niveles de agrobiodiversidad y seguridad

alimentaria.

?% Seguridad alimentaria
S Total  Provincias
. >
Niveles o
g HSA1 HSA2 HSA3 HSA4
H1 ¥ 09 5.7 10.2 26.1 Collaoy
=29 Lampa
p=0.1"
H2 ¥ 08 26.1 Chugquito y
= Puno
3=
w
o
=
3 H3 2 04 33.3 San Roman,
o] ,
o Azangaro,
D
<
H4A 2 39 57.4
Huancane y
Melgar
Total e 6.0 43.2 12.9 80.9 143.0

*0=0.05, los cuadros sombreados en verde representan asociaciones estadisticamente significativas entre las
respectivas categorias. En amarillo la no significancia estadistica.

45. CARACTERISTICAS DE LOS HOGARES AGRICOLAS SEGUN LOS
NIVELES DE AGROBIODIVERSIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA, Y
AGROBIODIVERSIDAD DE LA QUINUA Y CANIHUA

Como lo muestran los resultados, el departamento de Puno-Per(, compuesto por ocho
provincias productoras de quinua, cuenta con cuatro tipos de hogares agricolas de acuerdo a
su nivel de agrobiodiversidad integral intra e inter-especifica (H1, H2, H3, H4); estos a su

vez tienen subgrupos de productores de quinua con diferente grado de seguridad alimentaria
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(HSAL, HSA2, HSA3, HSA4). Asi también, cada finca se puede diferenciar entre si en
funcién a la agrobiodiversidad de la quinua y cafiihua, (Tabla. 12), los cuales se distribuyen
a nivel departamental de la siguiente manera: VarQ1C1 (25 por ciento), VarQ1C2 (25 por
ciento), VarQ2C1 (25 por ciento), VarQ2C2 (13 por ciento), VarQ1C3 (6 por ciento),
VarQ3C3 (6 por ciento). La distribucion por el nivel de agrobiodiversidad, grado de

seguridad alimentaria, tipos de finca y provincias se muestran en la Tabla 21.
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Tabla 21. Resumen las relaciones entre los niveles de agrobiodiversidad de la finca (H), el
nivel de seguridad alimentaria (HSA), los tipos de finca (VarQC) y las provincias**.

Hogares % Intensivo  Extensivo Tipos /ha Caracteristicas
Agricolas

I
[y

HSA3 25% 50% 50% VarQ1C1 (4%)
VarQ2C1 (13%)
VarQ1C2 (1%)
VarQ2C2 (10%)

HSA4 19% 67% 33% VarQ1C1 (1%)
VarQ2C1 (16%)
VarQ1C2 (1%)

HSA1 33% 50% 50% VarQ1C1 (19%)
VarQ1C2 (23%)

HSA2 33% 100% 0% VarQ1C1 (16%)

H2 VarQ1C2 (17%)

HSA4 0% 0% 0% -

HSA1 25% 75% 25%  VarQlCl (1%)
VarQ2C1 (4%)
VarQ1C2 (2%)
VarQ2C2 (11%)

HSA2 25% 25% 75%  VarQlCl(11%)

VarQ2C1 (17%)
VarQ1C2 (3%)
VarQ1C3 (3%)

HSA3 25% 50% 50% VarQ1C1 (2%)
VarQ1C2 (4%)
VarQ2C2 (13%)
VarQ1C3 (6%)

HSA1 25% 50% 50% VarQ1C1 (5%)
VarQ1C2 (3%)

HSA2 0% 0% 0% -

HSA3 25% 50% 50% VarQ1C1 (6%)

VarQ1C2 (31%)

** |_os cuadros sombreados representan asociaciones estadisticamente significativas (0=0.05) entre los niveles
de agrobiodiversidad (H) y seguridad alimentaria (HSA). H1 (medio), H2 (muy baja), H3 (baja) y H4 (alta).
HSA1(baja), HSA2(alta), HSA3(media) y HSA4(muy baja).
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4.5.1. Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad medio (H1)

Los tipos de hogar agricola (H1) se asocian mas, con los productores de quinua que tienen
niveles de seguridad alimentaria altos (HSA2) y bajos (HSAL); este ultimo a diferencia del
primero, posee los seis tipos de finca identificados; es decir diferentes niveles de
agrobiodiversidad de quinua y cafihua; distribuidos a lo largo de la provincia de Collao y
Lampa (Tabla 20). Aunque estos productores presentan un alto autoconsumo, sus ingresos a
diferencia de HSA2, son bajos; por lo que se puede decir que lo que producen se destina
basicamente a la alimentacion y aun asi no logran cubrir sus necesidades basicas de

alimentacion.

En la Figura 20, se representa la distribucion porcentual de variables de interés para el
sistema agricola de tres de los seis tipos de finca (que son comunes a todos y ocupan las
mayores extensiones de cultivo). Si bien HSA1 y HSA2 son las principales, también se
grafican los otros grados de seguridad alimentaria. En HSA1 predominan las practicas
agricolas intensivas mientras que en HSA2 las extensivas, en tanto que el nivel de
agrobiodiversidad ACNR se reduce significativamente en la primera y se mantiene estable
en la segunda (Figura 20, lineas punteadas). Sin embargo, algo que llama la atencion es el
nivel de ACNR que se muestra en HSA4, donde VarQ2C1, alcanza el menor valor (2.5 por
ciento) versus el valor promedio del grupo (10 por ciento). En relacién al precio de QP en
chacra, este no difiere significativamente entre HSA1 y HSA2 (Figura 20); lo que nos lleva
a pensar que los altos ingresos de HSA2 provendrian también de fuentes no agricolas, como

la turistica que es caracteristica de la provincia de Collao (Pintado 2016).

91



H1
Baja inter_ alta intra

140% T
s T 10%

- -

120% T+

\ I 1 8%

g
X

T 6%

Variables (%)

1 4%

1 2%

0%

Intensivo | Intensivo | Intensivo

VarQlC1 | varQ2Cl | varQlc2

HSAl1

Subgrupos de seguridad alimentaria

s InputCosts W PriceFamlab (%) === PriceHrdlab (%) CropPrice (%) mwm yield (%) mwm area (%) =— = Biodiverisdad (%)

(%)

Las barras representan la distribucién porcentual del &rea, rendimiento (Yield), precio del cultivo en chacra
(CropPrice), precio de la mano de obra contratada (PriceHrdLab), precio de la mano de obra familiar
(PriceFamLab), y los costos de insumos (InputCost). Las lineas punteadas representan niveles de
agrobiodiversidad (ACNR) en funcién al rendimiento de QP.

Figura 20. Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad medio (H1). Se muestran
los cuatro grados de seguridad alimentaria (HSA), se destacan HSAL (Lampa) y HSA2
(Collao).

92



En la Figura 21, se representa la distribucion de variables de interés para el sistema agricola,

considerando todos los tipos de finca y niveles de seguridad alimentaria (HSA).
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Las mayores areas de cultivo se encuentran en el subgrupo HSA1 (45%), seguido de HSA3 (28%), HSA4
(19%), HSA2 (9%). De igual manera, el rendimiento es mayor en HSAL (37%), sequido de HSA4 (32%),
HSA3 (25%) y HSA2 (10%). Con relacion a la variacion de los precios, este es mayor en el subgrupo HSA1
(37%), HSA3 (28%), HSA2 (21%) y HSA4(19%). Los gastos en mano de obra contratada son mayores en
HSA1 (55%), HSA2 (18%), HSA3 (14%), HSA4 (14%). El menor nivel de agrobiodiversidad es registrado
en HSA3 (VarQ2C2) y HSA4.

Figura 21. Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad medio (H1). Se observa
el consolidado de porcentajes de los tipos de finca VarQ1C1, VarQ2C1, VarQ1C2
agrupados y los otros tipos. Se observa la distribucion porcentual de las variables de

interés.
4.5.2. Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad integral muy bajo (H2)

Los tipos de hogar agricola (H2), se asocian mas con los productores de quinua que tienen
niveles de seguridad alimentaria intermedias (HSA3); estos, como los otros tipos de HSA se
caracterizan por conservar solo dos de los seis tipos finca (VarQ1lC1, VarQ1C2) que se
encuentran distribuidos a lo largo de las provincias de Puno y Chucuito, donde representan
el 24 por ciento de las areas de cultivo a nivel departamental (Tabla 21). Aunque estos

agricultores presentan altos ingresos, el nivel de autoconsumo es bajo.

En la Figura 22, se representa la distribucion porcentual de variables de interés para el
sistema agricola de los tipos de finca existentes en Puno y Chucuito. H2 se asocia
significativamente con el nivel de seguridad medio (HSA3); aunque, para este grupo de
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agricultores se evidencien los menores niveles de ACNR (Figura 22, lineas punteadas). Asi
también, en HSA3 se observa la existencia de practicas intensivas (VarQ1C1) y extensivas
(VarQ1C2) de agricultura, no obstante, en esta ultima se registran los menores niveles de
ACNR. Con relacién al precio de QP en chacra, estos se encuentran entre los méas bajos
dentro de H2 (Figura 22); lo que nos lleva a pensar que lo que se produce se destina a la
venta para de esta manera obtener los mayores ingresos a costa de la reduccion del
autoconsumo. En HSAS3 el tipo de finca VarQ1C2 tiene practicas agricolas extensivas con

mayores rendimientos en menores areas de cultivo.
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Las barras representan las distribuciones porcentuales del area, rendimiento (Yield), precio del cultivo en chacra
(CropPrice), precio de la mano de obra contratada (PriceHrdLab), precio de la mano de obra familiar
(PriceFamLab), costos de insumos (InputCost). Las lineas punteadas representan niveles de agrobiodiversidad
(ACNR) en funcion al rendimiento de QP

Figura 22. Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad muy bajo (H2). Se
muestran los tres grados de seguridad alimentaria (HSA) existentes, se destaca HSA3
(Chucuito Puno).

En la Figura 23, se representa la distribucion de variables de interés para el sistema agricola,
considerando todos los tipos de finca en todos los tipos de HSA
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Las mayores areas de cultivo se encuentran en el subgrupo HSAL (42%), seguido de HSA2 (34%), HSA3
(24%). Con relacion al rendimiento, este es mayor en HSA3 (38%), seguido de HSA2 (31%), HSAL (30%).
La variacién de los precios es mayor en HSA2 (36%) y menor en HSA1 (32%), HSA3 (32%). Los gastos en
mano de obra contratada son mayores en HSA2 (43%), HSAL (43%), HSA3 (11%). El nivel de ACNR se
mantiene estable.

Figura 23. Hogares agricolas con niveles de agrobiodiversidad muy bajo (H2). Se observa
el consolidado de porcentajes de los tipos de finca VarQ1C1, VarQ2C1. Se observa la

distribucion porcentual de las variables de interes.

4.5.3. Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad bajo (H3)

Los tipos de hogar agricola (H3) se asocian significativamente con los productores de
quinua, con niveles de seguridad alimentaria mas bajos (HSA4) de todo el departamento.
Los agricultores de este grupo poseen cuatro de los seis tipos de finca (Tabla 21), y se
encuentran distribuidos a lo largo de las provincias de San Romén y Azéngaro a los cuales

les caracteriza los bajos ingresos y el bajo autoconsumo.

En la Figura 24, se representa la distribucion porcentual de variables de interés para el
sistema agricola de los cuatro tipos de finca. En HSA4 conviven las practicas intensivas con
las extensivas, contrariamente a lo que se esperaba las practicas extensivas registran los
mayores rendimientos de QP y niveles de ACNR menores en comparacion con HSA1, HSA2
y HSAZ3. Esta reduccion de ACNR en el tipo de finca VarQ2C1 y VarQ2C2, probablemente,
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Variables (%)

se deben a la limitante en las tierras de cultivo disponibles, aunque no se descarta que ACNR

se encuentren ocupando areas no agricolas.
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Las barras representan las distribuciones porcentuales del area, rendimiento (Yield), precio del cultivo en chacra
(CropPrice), precio de la mano de obra contratada (PriceHrdLab), precio de la mano de obra familiar
(PriceFamLab), costos de insumos (InputCost). Las lineas punteadas representan niveles de agrobiodiversidad
(ACNR) en funcién al rendimiento de QP

Figura 24. Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad bajo (H3). Se muestran
los cuatro grados de seguridad alimentaria (HSA) existentes, se destaca HSA4 (San

Roman, Azangaro).
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En la Figura 25 se representa la distribucion de variables de interés para el sistema agricola,

considerando todos los tipos de finca en todos los niveles de HSA
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Las mayores areas de cultivo se encuentran en el subgrupo HSA2 (34%), seguido de HSA3 (25%), HSA4
(22%) y HSA1 (19%). Con relacion al rendimiento, este es mayor en HSA4 (41%), seguido de HSAL (29%),
HSAS3 (16%) y HSA2 (14%). La variacién de los precios es mayor en HSA4 y HSAL (26%) y menor en HSA2
y HSA3 (24%). Los gastos en mano de obra contratada son mayores en HSA1 (51%), HSA4 (28%), HSA3
(13%) y HSA2(8%). EI menor nivel de ACNR se observa en el subgrupo HSA4.

Figura 25. Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad bajo (H3). Se observa el
consolidado de porcentajes de los tipos de fincas existentes en la zona. Se observa la

distribucion porcentual de las variables de interes.

4.5.4. Hogares agricolas con un nivel de agrobiodiversidad integral alto (H4)

Los tipos de hogar agricola (H4) se asocian méas con los productores de quinua que tienen
niveles de seguridad alimentaria més bajos (HSA4), ellos se caracterizan por contar con
cuatro tipos de finca (Tabla 21). Estos se encuentran distribuidos a lo largo de las provincias

de Melgar y Huancané y poseer bajos ingresos y bajo autoconsumo.

En la Figura 26, se representa la distribucion porcentual de variables de interés para el
sistema agricola de dos de los cuatro tipos de finca existentes (comunes a los tres grados de
seguridad alimentaria). EIl nivel de seguridad alimentaria de esta poblacion es de media a
muy baja; siendo esta ultima (HSA4) la predominante; aunque se distingue de estos
agricultores el poseer los cuatro tipos de finca en relacion a los otros subgrupos. Los cuales,

en conjunto representan el 46 por ciento de las areas de cultivo a nivel departamental y se
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cultivan bajo un sistema intensivo (50 por ciento) y extensivo (50 por ciento). Siendo el tipo
mas representativo VarQ2C1 (18 por ciento) y VarQ2C2 (18 por ciento).

Los gastos en insumos y requerimientos de mano de obra son mayores para VarQ1Cl y
VarQ1Cz2; sin embargo, sus rendimientos son menores dentro del subgrupo. Con relacién a
los precios de la quinua es menor para el tipo VarQ1C1 (7 por ciento), VarQ1C2 (8 por
ciento); y mayor para el tipo de cultivo VarQ2C2 (11 por ciento) (Figura 26). En HSA4,
ACNR se mantiene estable para VarQ2C1y VarQ2C2.
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Las barras representan distribuciones porcentuales del area, rendimiento (Yield), precio del cultivo en chacra
(CropPrice), precio de la mano de obra contratada (PriceHrdLab), precio de la mano de obra familiar

(PriceFamLab), costos de insumos (InputCost). Las lineas punteadas representan niveles de agrobiodiversidad
(ACNR) en funcion al rendimiento de QP.

Figura 26. Hogares agricolas con nivel de agrobiodiversidad alto (H4). Se muestran los
tres grados de seguridad alimentaria (HSA) existentes, se destacan HSA4 (Melgar,

Huancané).

En la Figura 27, se representa la distribucion de variables de interés para el sistema agricola,
considerando todos los tipos de fina y HSA existentes.
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Las mayores areas de cultivo se encuentran en el subgrupo HSA4 (56%) (VarQ2C1-18%, VarQ2C2-18%)
seguido de HSA3 (37%), HSA2 (20%) y HSA1 (8%). En relacion al rendimiento, este es mayor en HSA3
(53%), seguido de HSA4 (34%) (VarQ2C1-9%, VarQ2C2-11%), HSAL (13%). La variacion de los precios es
mayor en HSA4 (49%), sequido de HSA1 y HSA3 (26%). Los gastos en mano de obra contratada son mayores
en HSA4 (100%). El menor nivel de agrobiodiversidad de cultivos no representativos para la finca se observa
en el subgrupo HSA4 (VarQ2C1, VarQ2C2).

Figura 27. Hogares agricolas con niveles de agrobiodiversidad altos (H4). Se observa el
consolidado de porcentajes de los tipos de finca. Se observa la distribucidn porcentual de

las variables de interés.

46. APLICACION DEL MODELO BIOECONOMICO DE HOGARES
AGRICOLAS (MBHA) Y LA EVALUACION DEL IMPACTO DE LA
AGROBIODIVERSIDAD SOBRE PRODUCCION Y SEGURIDAD
ALIMENTARIA

Como lo describiéramos en los apartados precedentes, en el departamento de Puno, existen
diferentes niveles de seguridad alimentaria y agrobiodiversidad, es sobre esta base que se ha
construido MBHA.. Los impactos de los escenarios simulados (Tabla 22) estan representados
por indicadores estructurales y econdmicos calculados a nivel individual (es decir, hogares
agricolas) y regionales; tales como, el uso de la tierra, patrén de cultivo, produccién y
consumo por tipos de finca, ingresos de los hogares agricolas y brecha de pobreza. Para
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facilitar la interpretacion de los resultados y su comparacion entre escenarios, la mayoria de

los impactos se midieron como cambios porcentuales con respecto a la linea de base.

En general, los resultados mostraron perfiles similares entre los escenarios YdChg-MinCB;
MaxCB-Convexo y lineal-Concavo; por lo que se deduce que con un decremento del 10 y
30 por ciento en el rendimiento de QP en la linea de base; se obtiene un nivel de conservacion
minimo de la agrobiodiversidad de cultivos menos representativos para la fina (ACNR).
También, se puede decir que la maxima conservacion de ACNR se obtiene cuando el valor
del parametro alfa es de dos; mientras que el trade off entre el rendimiento de QP vy la
agrobiodiversidad (ACNR) se encontraria en el escenario lineal o convexo donde el

parametro alfa 6ptimo, para esta relacion se encuentra entre 0.5<0<1 (Tabla 13).

Tabla 22. Principales caracteristicas de los escenarios de conservacion de la
agrobiodiversidad

Escenario* Caracteristicas

Yd_Chg Se simula la reduccion en el rendimiento de QP en 10% para los
sistemas de cultivo intensivo y del 30% para los sistemas de cultivo
extensivo.

Min-CB Se simula la minima conservacién de ACNR (rendimiento maximo
de QP).

Max-CB=Convexo Se simula la maxima conservacion de ACNR (rendimiento minimo
de QP).

Trade off QP- Se simula el Trade off entre la conservacion de ACNR y el

ACNR =Céncavo= rendimiento de QP.

Lineal

* Yd_Chg, representa variaciones en el rendimiento de QP, producidos por cualquier tipo de fenémeno
ambiental, econémico o social. Min-CB, Max-CB y Trade off, representan variaciones en los niveles de
ACNR, producidos por cualquier tipo de fenémeno ambiental, econémico o social.

Dada la similitud entre los perfiles, en adelante se representaran sélo las mas importantes a
fin de ilustrar mejor los impactos. El impacto de la reduccién de QP que favorece la
conservacion de ACNR se modela en el escenario de Trade off ACNR-QP; Min-CB,
representa a la minima conservacion de ACNR; y Max-CB, representa la méaxima

conservacion de ACNR.

Primero se describe el impacto de la conservacién de ACNR a nivel local (desde la

perspectiva del agricultor) y posteriormente a nivel regional (desde la perspectiva de la
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poblacion que demanda de QP). Los impactos sobre la seguridad alimentaria local se
describen en funcidn a las variaciones porcentuales sobre el autoconsumo (disponibilidad) y
el ingreso agricola (acceso). Por otro lado, los impactos sobre la seguridad alimentaria se
describen a través de las variaciones porcentuales de la oferta (produccion de QP) y la
demanda. Todas ellas influenciadas por las variaciones en el uso de la tierra, asignacion del

cultivo.

4.6.1. Impactos a nivel regional de la agrobiodiversidad sobre el uso de la tierray la

asignacion de los tipos de finca.

En la Figura 28, se muestra el impacto en la reduccién del rendimiento de QP en 10 y 30 por
ciento para el sistema de cultivo intensivo y extensivo respectivamente (Yd_Chg), con
respecto a la linea de base. Se observa una redistribucion en la asignacion de los tipos de
finca, a fin de mantener o mejorar el rendimiento QP. Este impacto se manifiesta en el
incremento en areas de cultivo para los tipos de finca VarQ3C3 (12 por ciento), VarQ1C3
(11 por ciento) y VarQ1C1 (3 por ciento). Un decremento de VarQ2C1(-8 por ciento);
mientras que VarQ1C2 no presenta variacion. Este efecto, se replica en un escenario de
Minima Conservacién de ACNR (MinCB), lo que nos lleva a concluir que los hogares
agricolas, han superado los rendimientos maximos de QP en 10 y 30 por ciento para los

sistemas de cultivo intensivo y extensivo respectivamente.

Esto se confirma en un escenario de Maxima Conservacién de ACNR (MaxCB), donde el
area de cultivo (lineas punteadas) es cero. En este escenario conservacionista, el rendimiento
de QP se recuperaria si se incrementa el area para el tipo de finca VarQ1C1 (83 por ciento)
y se reduce VarQ1C2 (-17 por ciento) mientras que el resto de las fincas desaparece (Figura
28). Por el contrario, en el escenario de Trade off QP-ACNR, se observan incrementos de
areas de cultivo para VarQ3C3 (32 por ciento), VarQ1C3 (18 por ciento) y VarQ1C1 (2 por
ciento); mientras que para el resto de las fincas se disminuiria las areas de cultivo asi;
VarQ2C2 (-20 por ciento), Var Q2C1 (-17 por ciento) y VarQ1Cz2 -7 por ciento). Entonces
se puede decir que frente a shocks de variablidad de ACNR, producidos por cualquier
fendmeno, sea este econémico, social o ambiental; induce a una reorganizacion de

las fincas hacia los tipos VarQ3C3, VarQ1C3 y VarQ1C1, en la medida de que les sea
posible, a fin de asegurar las probabilidades de éxito en el rendimiento de otros productos

agricolas de utilidad para el autoconsumo o la generacion de ingresos.
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Se muestra el impacto de los niveles de ACNR sobre la asignacion de areas de los tipos de finca VarQ3Cs3,
VarQ2C2, VarQ1C3, VarQ2C1, VarQ1C2 y VarQ1CLl. A nivel regional, en un escenario de Trade off QP-
ACNR, las areas de cultivo se incrementarian para los tipos de finca VarQ3C3, VarQ1C3y VarQ1C1 a fin de
compensar la reduccion en equilibrio de la produccién de QP.

Figura 28. En la linea de base, se muestra el uso de las areas de cultivo para cada tipo de
finca en el departamento de Puno-Perl. Los escenarios YdChg, MinCB, MaxCB y Trde off,

representan diferentes niveles de ACNR.

4.6.2. Impacto a nivel regional de la agrobiodiversidad sobre la oferta, demanda,

ingresos y autoconsumo.

Oferta e ingresos

A nivel regional o departamental, el impacto de los niveles de ACNR sobre la oferta de QP
(es decir la produccion) de los tipos de finca, sigue la misma tendencia que para el uso de la
tierra, lo que implica; que los niveles de produccién de QP superan los maximos posibles;
es decir tienen un exceso de produccion del 10 por ciento para los sistemas de cultivo
intensivo y de 30 por ciento para los sistemas de cultivo extensivo, que si se redujeran,
generarian una reduccion promedio en la oferta de 37 a 20 kg h™.

La conservacién minima de ACNR (MinCB) hace que la oferta de QP se incremente en cinco

de los seis tipos de finca de la siguiente manera; VarQ3C3 (1 por ciento), VarQ1C2 (4 por
102



ciento), VarQ1Cl (6 por ciento) y VarQlC3 (7 por ciento); mientras que VarQ2C2
disminuye en 18 por ciento (Figura 29), sugiriendonos que frente a shocks que propicien la
minima conservacion de la agrobioidversidad (—0), serian los cinco primeros tipos de finca
los que adoptarian los agricultores. Por el contrario, en el escenario conservacionista, de
méaxima conservacién de ACNR (MaxCB), como se espera la oferta de QP es de cero y
aparentemente la poblacidn se encuentra en alta vulnerabilidad alimentaria. Sin embargo, en
un escenario donde se busca alcanzar un Trade off entre QP-ACNR, se observa que la oferta
de QP con respecto a la linea de base, se incrementa en los tipos VarQ1C1 (9 por ciento)
VarQ1C3 (14 por ciento), y VarQ3C3 (17 por ciento); y se reduce para los tipos VarQ1C2
(-2 por ciento), VarQ2C2 (-11 por ciento), y VarQ2C1(-24 por ciento) (Figura 29).

Con relacion a los ingresos/ha, estos son proporcionales a la oferta (Figura 29), en el
escenario de Trade off QP-ACNR, estos se incrementan para VarQ1C1l (11 por ciento),
VarQ1C3 (13 por ciento), y VarQ3C3 (11 por ciento); y se reducen para VarQ1C2 (-2 por
ciento), VarQ2C1 (-24 por ciento), VarQ2C2 (-9 por ciento).
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Se muestra el impacto de los niveles de ACNR sobre la oferta e ingresos de los diferentes tipos de finca
VarQ3C3, VarQ2C2, VarQ1Cs3, VarQ2C1, VarQ1C2 y VarQ1C1. A nivel regional, en un escenario de Trade
off QP-ACNR la oferta y en consecuencia los ingresos se incrementan para los tipos de finca VarQ3C3,
VarQ1C3 y VarQ1C1; en general la oferta e ingresos en la region, es creciente en este escenario (lineas
punteadas).

Figura 29. En la linea de base; los porcentajes de oferta e ingresos obtenidos en cada tipo
de finca dentro del departamento de Puno-Peru. Los escenarios YdChg, MinCB, MaxCB y
Trde off, representan diferentes niveles de ACNR.

Demanda y autoconsumo

A nivel regional, la variacién de la demanda es minima a través para todos los escenarios,
excepto para el escenario de Trade Off QP-ACNR. Esta constancia o regularidad (lineas
punteadas), incluso en el escenario de MaxCB se debe a que la demanda es un factor

independiente del sistema de produccion. En el escenario Trade Off QP-ACNR, se observan
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incrementos de la demanda de QP para VarQ3C3 (42 por ciento), VarQ1C3 (10 por ciento),
mientras que la demanda de QP se reduciria en los tipos de finca VarQ1C1(-5 por ciento),
VarQ1C2(-12 por ciento), VarQ2C1(-21 por ciento), VarQ2C2(-15 por ciento); aunque en
general, en este escenario la demanda tendria una tendencia creciente (Figura 30), la cual
probablemente se deba a que los productos provenientes de fincas mas ecoldgicas
(agrobiodiversas) y con sistemas de cultivo extensivas tengan caracteristicas que se valoran

mejor por el consumidor.

Del mismo modo, el autoconsumo se mantiene sin variacion entre los escenarios, excepto en
MaxCB y Trade Off QP-ACNR (Figura 30). En el escenario MaxCB el autoconsumo es cero
debido a que QP es minimo. Mientras que en el escenario de Trade Off QP-ACNR, el
autoconsumo se incrementa para VarQ3C3 (43 por ciento), VarQ1C3 (10 por ciento); y
disminuye en VarQ1C1(-6 por ciento), VarQ1C2(-15 por ciento), VarQ2C1(-17 por ciento),
VarQ2C2(-16 por ciento); aungue en general, en la region, existe una tendencia creciente del

autoconsumo.
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Se muestra el impacto de los niveles de ACNR sobre la demanda y el autoconsumo de los diferentes tipos de
finca VarQ3C3, VarQ2C2, VarQ1C3, VarQ2C1, VarQ1C2 y VarQ1C1, A nivel regional, en un escenario de
Trade off QP-ACNR la demanda y autoconsumo muestran patrones similares, evidenciando requerimientos
similares entre los consumidores y productores.

Figura 30. En la linea de base; los porcentajes de demanda y autoconsumo obtenidos en
cada tipo de finca dentro del departamento de Puno-Per. Los escenarios YdChg, MinCB,
MaxCB y Trde off, representan diferentes niveles de ACNR.

4.6.3. Impacto de la agrobiodiversidad sobre la produccion agricola en cada tipo de
hogar agricola del departamento de Puno-Peru
Los tipos de hogares agricolas del departamento de Puno-Per(, se diferencian entre si por el

nivel de agrobiodiversidad inter e intra-especifico que los caracteriza (H1, H2, H3, H4). Asi
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también algunos de estos hogares conservan los seis tipos de finca identificados; mientras
otras solo dos de las seis (VarQxCy). Los productores de quinua dentro de estos grupos de
hogar agricola, a su vez tienen diferentes grados o niveles de seguridad alimentaria (HSAL,
HSA2, HSA3, HSA4). Motivo por el cual, a continuacion, se describe el comportamiento de
cada tipo de hogar agricola con respecto a la produccion en cada escenario de

agrobiodiversidad.

Hogares agricolas de Lampay Collao

Se caracterizan por tener un nivel medio de agrobiodiversidad inter-intra especificos (H1) y
estd asociado con un alto autoconsumo (HSA?2) (Tabla 20 y Figura 19). A nivel regional, en
los escenarios YdChg y MinCB se observa una variacion sustancial positiva en la produccion
de QP en VarQ3C3 (Figura 31), mientras que para los otros tipos de finca la variacién es
negativa; VarQ2Cz2 (-85 por ciento), Var Q2C1 (-51 por ciento) y Var Q1C3 (-43 por ciento).
El escenario MinCB refleja una minima conservacion de ACNR, cuyo perfil coincide con la
del escenario YdChg, este Gltimo generado de la reduccion del rendimiento QP en 10 por
ciento (sistema intensivo) y 30 por ciento (para el extensivo); por lo tanto, el impacto de
ACNR minimo, primero es aparentemente negativo para la mayoria de las fincas, excepto
VarQ3C3; sin embargo, estas pueden reflejar también, los excedentes de produccion de QP
(Figura 31). Esta hipdtesis se confirma en MaxCB donde ACNR es el méximo y su impacto
es la reduccién de QP (-100 por ciento) en todas las fincas, en consecuencia, se confirma la
hipdtesis y adicionalemente se observa que en VarQ3C3 no existen excedentes de
produccion de QP; pero, en un escenario MinCB en VarQ3C3, la produccion de QP se
incrementaria en un 415 por ciento. En un escenario Trade off QP-ACNR, se observa una
variacion positiva en la produccion de QP en todas las fincas; VarQ3C3 (26010 por ciento),
VarQ1C2 (3050 por ciento), VarQ1C3 (2668 por ciento), VarQ1C1 (1408 por ciento),
VarQ2C2 (289 por ciento) y VarQ2C1 (132 por ciento).
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Se muestra la variacion porcentual de la produccion de QP con respecto a la linea de base a través de los
diferentes escenarios de agrobiodiversidad.

Figura 31. Impacto de niveles de ACNR sobre la produccion de QP de los hogares

agricolas de las provincias de Lampa y Collao.

Hogares agricolas de Puno y Chuquito

Se caracterizan por tener un nivel muy bajo de agrobiodiversidad inter-intra especificos (H2)
y estan asociados con un bajo autoconsumo (HSAS3); y donde sélo se reportan dos tipos de
fincas VarQ1C1l y VarQ1C2 (Tabla 20 y Figura 19). El escenario MinCB representa la
minima conservacion de ACNR, cuyo impacto refleja disminuciones en la produccion de
QP en todas las fincas VarQ1C1 (-6 por ciento) y VarQ1C2 (-23 por ciento), que al igual
que en H1 representan excedentes de produccion de QP; es decir, la produccién de QP en
estas fincas debe de reducirse en 6 por ciento y 23 por ciento respectivamente para obtener
un minimo de conservacion de ACNR. Por otro lado, en un escenario de Trade off QP-ACNR
se observa incrementos en la produccién de QP de 304 por ciento para VarQ1C2 y de 498

por ciento en VarQ1C1.
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Se muestra la variacion porcentual de la produccion de QP con respecto a la linea de base a través de los
diferentes escenarios de agrobiodiversidad.

Figura 32. Impacto de niveles de ACNR sobre la produccion de QP de los hogares

agricolas de las provincias de Puno y Chucuito.

Hogares agricolas de Azdngaro y San Roman

Se caracterizan por tener un nivel bajo de agrobiodiversidad inter-intra especificos (H3), los
cuales estdn asociados con un bajo autoconsumo (HSA4) (Tabla 20 y Figura 19), y se
reportan cinco de los seis tipos de fincas (excepto VarQ3C3). En este caso, VarQ1C3 se
comporta como VarQ3C3 en H1. El impacto de una minima conservacion de ACNR
(MinCB), produce la reduccion en la produccion de QP en las fincas VarQ1C1(-17 por
ciento), VarQ2C1(-41 por ciento), VarQ2C2 (-86 por ciento), los cuales como en H1
representan excedentes de produccion QP. Asimismo, MinCB produce impactos positivos
en la produccién de QP en las fincas VarQ1C3 (198 por ciento) y VarQ1C2 (16 por ciento).
El escenario de Trade off QP-ACNR impacta positivamente la produccién de QP en todas
las fincas VarQ1C3 (3026 por ciento), VarQ1C2 (1533 por ciento), VarQ1C1 (1031 por
ciento), VarQ2Cz2 (181 por ciento) y Var Q2C1 (98 por ciento) (Figura 33)
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Se muestra la variacion porcentual de la produccion de QP con respecto a la linea de base a través de los
diferentes escenarios de agrobiodiversidad.

Figura 33. Impacto de niveles de ACNR sobre la produccion de QP de los hogares

agricolas de las provincias de Azangaro y San Roman.

Hogares agricolas de Huancané y Melgar

Se caracterizan por tener un nivel alto de agrobiodiversidad inter-intra especificos (H4, nivel
alto de agrobiodiversidad inter-intra especificos) y estar asociados con un bajo autoconsumo
(HSAA4) (Tabla 20 y Figura 19). En estos lugares se reportan cuatro tipos de fincas (excepto
VarQ3C3 y VarQ2C2). El impacto de la conservacion minima de ACNR (MinCB), es la
reduccion de la produccion de QP en; VarQ1C2 (-48 por ciento), VarQ2C1 (-48 por ciento),
VarQ2C2 (-23 por ciento) los cuales, como en H1, representan excedentes de produccion.
Mientras que la minima conservacion de ACNR en VarQ1C1 a producido un incremento de
QP en 29 por ciento. Por otro lado, el impacto del escenario de Trade off QP-ACNR es
positivo para todos los tipos de finca; VarQ1C1l (1754 por ciento), VarQ2C1 (948 por
ciento), Var Q2C2 (716 por ciento) y VarQ1C2 (6 por ciento) (Figura 34).
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Se muestra la variacion porcentual de la produccion de QP con respecto a la linea de base a través de los
diferentes escenarios de agrobiodiversidad.

Figura 34. Impacto de niveles de ACNR sobre la produccion de QP de los hogares

agricolas de las provincias de Huancané y Melgar.

4.6.4. Impacto de la agrobiodiversidad sobre el autoconsumo, demanda, ingresos/ha,
oferta y uso de la tierra en cada tipo de hogar agricola del departamento de

Puno-Peru

Hogares agricolas de Lampay Collao

La provincia del Collao cuenta con tres tipos de finca (Figura 35). Se observa que en la
medida en que se incrementan los ingresos, se reduce el nivel de autoconsumo. VarQ1C1
tendrian mejores resultados en un escenario de Trade off QP-ACNR, ya que los agricultores
tendrian incrementos en sus ingresos en 2.2 por ciento, que le pueden permitir al agricultor
acceder a otros alimentos, con la menor reduccion en el autoconsumo de QP (-6 por ciento.)
versus VarQ2C1 (-17 por ciento) y VarQ1C2 (-15 por ciento). Desde el punto de la seguridad
alimentaria local (agricultor) las fincas tipo VarQ2C1, serian las mas vulnerables; mientras
que las desde el punto de vista de una seguridad alimentaria global (Figura 35); esta finca no
podria cubrir el 21 por ciento de la demanda de QP, debido a que su oferta de QP se reduciria

en 6 por ciento. Esta carencia de QP en el mercado, eventualmente podria incrementar su
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precio, restringiendo el acceso y la disponibilidad de QP para el consumidor; sin embargo,
ellos no verian comprometida su seguridad alimentaria, debido a la existencia de otros

productos sustitutos.

En el caso de la provincia de Lampa, cuenta con seis tipos de fincas (Figura 35). En un escenario
Trade off QP-ACNR el menor impacto debido al incremento en sus ingresos y el
autoconsumo lo tendrian; VarQ1C3 (13 por ciento, 10 por ciento), VarQ3C3 (11 por ciento
y 44 por ciento) y VarQ1C1 (2.2 por ciento, -6 por ciento), versus VarQ1C2 (-0.4 por ciento,
-15 por ciento), VarQ2C1(-6 por ciento ,-17 por ciento) y VarQ2C2 (-16 por ciento, -3 por
ciento), siendo la finca VarQ2C1 la mas vulnerables a la inseguridad alimentaria local.
Desde el punto de vista de la sequridad alimentaria global, se puede decir que VarQ3C3 seria
méas exitosa debido a la produccion (oferta), seguida de VarQ1C3. Sin embargo, la
asignacion de tierra para este tipo de fincas tendria que incrmentarse proporcionalmente en
32y 18 por ciento lo que impactaria de manera positiva 0 negativa sobre la agrobiodiverisdad

de la finca y la biodiversidad natural.

Hogares agricolas de Puno y chuquito

Ambas provincias se caracterizan por tener dos tipos de fincas VarQ1C1ly VarQ1C2. En un
scenario de Trade off QP- ACNR, VarQ1Cl1 tiene impactos positivos con respeco al ingreso
(2.2 por ciento) y autoconsumo (-6 por ciento) versus VarQlC2 cuyos ingresos y
autoconsumo se reducen en -0.4 por ciento y -15 por ciento el respectivamente. Debido a
ello esta Gltima seria considerada més vulnerable a la inseguridad alimentaria local; mientras
que VarQ1C1, tiene impactos positivos sobre la seguridad alimentaria local y global (Figura
35).

Hogares agricolas de Azangaro y San Roman

Estas provincias tienen cuatro tipos de fincas, de entre todas, en un scenario de Trade off
QP-ACNR se destaca VarQ1C1, debido a que se impacta menos en el autoconsumo (-6 por
ciento) y produce un 2.2 por ciento de incremento en los ingresos agricolas versus VarQ2C1
(-17 por ciento, -6 por ciento), VarQ2C2 (-16 por ciento, -3 por ciento) y Var Q1C2 (-15 por
ciento. -0.4 por ciento); estos resultados reflejan que VarQ2C1 seria mas vulnerable a la

inseguridad alimentaria local; seguidos por las otras dos fincas. Desde una perspectiva de
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seguridad alimentaria global, en un scenario de Trade off la provincial reduciria su oferta al
mercado; lo que produciria un alza en los precios y afectaria eventualmente la disponibilidad

y acceso de la quinua a la poblacion no agricola, local y mundial (Figura 35).

Hogares agricolas de Huancané y Melgar

Estas provincias cuentan con cuatro tipos de finca (Figura 35). En un escenraio de Trade off
tiene impactos similares a las provincias de Azangaro y San Roman; sin embargo en este
caso VarQ1C1 representa en area cultivada el 12 por ciento a nivel regional y el 21 por ciento
a nivel local; y se encontraria predominantemente en la provimcia de Melgar. Los
agricultores con este tipo de finca tiene un variacion positiva de la oferta en 1.8 por ciento a
pesar de que no puedan cubrir un 5 por ciento de la Demanda de QP, le generan un

incremento en los ingresos de 2.2 por ciento
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4.6.5. Impactos Economicos de la agrobiodiversidad en cada tipo de hogar agricola del

departamento de Puno-Peru

Dos indicadores son usados para evaluar el impacto econémico de la conservacion de

ACNR; i) el ingreso del hogar agricola, y ii) la brecha de pobreza (BP). BP mide la distancia

entre el ingreso por hogar agricola y la linea de pobreza y pobreza extrema. La variacion de

los ingresos agricolas con respecto a la linea de base, se muestran por tipo de hogar agricola

considerando el sistema de cultivo (SC) al que pertenece.

H1 - Intensivo
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mVarQlC2 VarQl1C3 VarQ2Cl mVarQ2C2 mVarQ3C3

VarQ3C3 y Var Q1C3 pertenecen al SC extensivo, y VarQ1C1 al SC intensivo. Los otros tipos de finca se
distribuyen en ambos grupos; aunque en el Collao predomina el SC extensivo (67%) y en Lampa el intensivo
(33 %). El impacto de la conservacion de ACNR sobre los ingresos provenientes de QP es negativo en el SC
intensivo, para todos los escenarios y tipos de finca que la integran. Mientras que en el SC extensivo los

impactos son menores e incluso positivos en el caso de VarQ3C3.

Figura 36. Impacto econdmico de la conservacion de ACNR sobre los ingresos agricolas

en las provincias de Lampa y Collao, por SC.
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VarQ1C1 pertenecen al SC intensivo y VarQ1C2 se distribuye en ambos grupos. El impacto de la conservacién
de ACNR sobre los ingresos provenientes de QP es negativo; pero en menor magnitud en el SC intensivo que
en el extensivo. En el primer caso, a pesar de contar con una minima conservacién de ACNR (MinCB) se
registran ingresos positivos de VarQ1C1 (4%) y VarQ1Cz2 (45%). Mientras que en el SC extensivo los impactos
son negativos en todos los escenarios, debido a que la reduccion en sus ingresos (-31%) se deben a que se
produce mas de QP, en un nivel que supera la posibilidad de una conservacion minima de ACNR.

Figura 37. Impacto econémico de la conservacion de ACNR sobre los ingresos agricolas

en las provincias de Puno y Chucuito, por SC.
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Var Q1C3y VarQ2C2 pertenecen al SC extensivo, y VarQ1C2 al SC intensivo exclusivamente. Los otros tipos
de finca se distribuyen en ambos grupos. El impacto de la conservacion de ACNR sobre los ingresos
provenientes de QP en ambos casos es moderado. En el SC intensivo, VarQ2C1 aparentemente produce mas
de QP, restringiendo la posibilidad de una minima conservacion de ACNR. En un escenario de Trade off Q-
ACNR los impactos son positivos; VarQ1C1 (42%) y VarQ1C2 (46%). Por otro lado, en el SC extensivo solo
VarQ1C3 presenta impactos positivos sobre el ingreso; sin embargo este tipo de finca carece de
representatividad a nivel regional y no tiene una asociacion significativa con el grupo H3.

Figura 38. Impacto econémico de la conservacion de ACNR sobre los ingresos agricolas

en las provincias de San Roméan y Azangaro, por SC.
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VarQ2C2 y Var Q2C1 pertenecen al SC extensivo, solamente. Los otros tipos de finca se distribuyen en ambos
grupos. El impacto de la conservacion de ACNR sobre los ingresos provenientes de QP son positivos en el SC
intensive en todos los escenarios y tipos de finca que la integran. Mientras que en el SC extensivo solo
VarQ2C2 (128%) y VarQ1C1(130%) tiene variacion positiva en sus ingresos con respecto a la linea de base;
los otros tipos de finca no tienen posibilidad de conservar ACNR.

Figura 39. Impacto econémico de la conservacion de ACNR sobre los ingresos agricolas

en las provincias de Melgar y Huancané, por SC.

4.6.6. Impactos Econdmicos de la agrobiodiversidad sobre la pobreza y pobreza

extrema en cada tipo de hogar agricola del departamento de Puno-Peru

Con el objetivo de visibilizar el impacto economico sobre las relaciones entre la pobreza
rural y la degradacién de la agrobiodiversidad en las provincias productoras de Quinua del

departamento de Puno-Perd, se construyo la Figura 40.

La linea de pobreza determina cual es la capacidad de gasto que tienen los hogares agricolas
productores de quinua de Puno; y esta determinada por el costo promedio de la canasta
familiar — Linea de pobreza monetaria (canasta alimentaria y no alimentaria); y por la canasta
promedio mensual de la canasta alimentaria familiar - Linea de pobreza extrema (canasta
basica de alimentos). EI INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) del Perd,
determind el valor en soles de estas lineas de pobreza para el 2017-2018 (INEI(c) 2019); asi
para el aflo 2017, los hogares que pertenecen a la sierra rural debieron gastar, en promedio,
S/238 per capita en una canasta familiar (pobreza) y de S/156 per capita en un canasta basica

de alimentos (pobreza extrema).
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Los pequefios productores de quinua del Collao y Lampa, en general, tienen un nivel de
agrobiodiversidad medio en sus fincas (H1) y su nivel de seguridad alimentaria es alto
(HSA2). A nivel regional, se encuentran entre las provincias con mayores ingresos agricolas
y alto autoconsumo de QP. Aparentemente, esto garantizaria su seguridad alimentaria, desde
una perspectiva de disponibilidad (autoconsumo) y acceso (ingresos); aunque se registren
niveles de pobreza extremos. En un escenario de Trade off QP-ACNR (Figura 40) se
incrementarian, principalmente los ingresos agricolas, debido al aumento en la oferta de
productos. Este hecho podria mantener o mejorar la seguridad alimentaria de esta poblacion
desde una perspectiva del acceso a alimentos; sin embargo, es probable que los niveles de
autoconsumo de QP bajen afectando la disponibilidad y uso (valor nutricional) de los

alimentos, colocandolos en riesgo de vulmenraibilidad a la inseguridad alimentaria.

Los pequefios productores de quinua del Puno y Chucuito, en general, tienen un nivel de
agrobiodiversidad muy bajo en sus fincas (H2) y su nivel de seguridad alimentaria es medio
(HSAZ3). A nivel regional, se encuentran entre las provincias con mayores ingresos agricolas,
aunque el autoconsumo de QP es bajo; lo que nos sugiere que el grado de seguridad
alimentaria se debe mas al acceso alimentos (ingresos) que a la disponibilidad de este
(autoconsumo); a pesar de encontrarse con niveles de pobreza extrema segun los indicadores
del INEI 2019. En un escenario de Trade off QP-ACNR sus ingresos se incrementan, pero
estos no superan la linea de pobreza extrema (Figura 40) posiblemente debido al bajo nivel
de agrobiodiversidad que limita la capacidad de adaptacion de la finca. Por lo tanto, se puede
decir que frente a un evento de shocks en los niveles agrobiodiversidad de la quinua o
cafiihua (debido a fendmenos naturales o antropomorficos) seran vulnerables a la

inseguridad alimentaria desde el punto de posibilidad al acceso a alimentos.

Los pequefios productores de San Roman y Azangaro, en general, tienen un nivel de
agrobiodiversidad bajo en sus fincas (H3) y su nivel de seguridad alimentaria es muy bajo
(HSAA4). A nivel regional, se encuentran entre las provincias con menores ingresos agricolas
y bajo autoconsumo de QP, lo que nos sugiere que son vulnerables a la inseguridad
alimentaria desde la perspectiva de acceso y disponibilidad; ademas de encontrarse con
niveles de pobreza extrema. Sin embargo, en un escenario de Trade off QP-ACNR sus
ingresos podrian incrementarse hasta los 805 soles (Figura 40). Si bien la agrobiodiversidad

en general es baja tienen cinco de los seis tipos de finca incluyendo (VarQ1C3) que le da
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una capacidad de diversificar productos y obtener ingresos de estos mejorando su acceso a

alimentos.

Finalmente, los pequefios productores de quinua de Melgar y Huancané, en general, tienen
un nivel de agrobiodiversidad alto en sus fincas (H4); sin embargo, su nivel de seguridad
alimentaria es muy bajo (HSA4). A nivel regional, se encuentran entre las provincias con
menores ingresos agricolas y bajo autoconsumo de QP; es decir que su nivel de seguridad
alimentaria se debe al acceso y disponibilidad de alimentos; ademas de registrar niveles de
pobreza extremos. No obstante, en un escenario de Trade off QP-ACNR (Figura 40) sus
ingresos se incrementan, superando ligeramente la linea de pobreza. Sin embargo, los
ingresos del hogar alcanzan los 805 soles (Figura 40), debido posiblemente a productos
agricolas que forman parte de ACNR que no son quinua ni cafiihua por los que el agricultor
obtiene buenos ingresos o a otras fuentes de trabajo no agricolas. Si bien, las mejoras en los
ingresos pueden traducirse en una mejora de la seguridad alimentaria desde una perspectiva
del acceso a alimentos; no lo son desde la perspectiva de disponibilidad y uso de alimentos
aspectos que deberian fortalecerse, afin de garantizar la seguridad alimentaria de la
poblacion.
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Seguridad alimentaria (HSA2). En el Collao existen tres tipos de finca Var Q1C1,

Figura 40. Posicion de los hogares agricolas productores de quinua, con respecto a la

linea de pobreza y pobreza extrema a traves los diferentes escenarios de conservacion de

ACNR, considerando los ingresos agricolas y no agricolas.
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47. IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE UNA POLITICA DE
CONSERVACION DE LA AGROBIODIVERSIDAD SOBRE LA
PRODUCCION Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

Segun la ONU (2019) la proporcion de pequefios productores - entre todos los productores
de alimentos en paises de Africa, Asia y América Latina- varia de 40 por ciento a 85 por
ciento en comparacion a menos del 10 por ciento en Europa. Estos 500 millones de pequefias
fincas, la mayoria atin con produccién de secano como la quinua en Puno-Peru, proporcionan
hasta el 80 por ciento de los alimentos que se consumen en gran parte del mundo en
desarrollo ’. Por lo tanto, mantener y/o mejorar su productividad agricola es una forma
importante de aumentar la seguridad alimentaria y la nutricion para los productores, y

consumidores locales y globales.

La evaluacién del impacto de la implementacion de una politica de conservaciéon de la
agrobiodiversidad, en pequefias fincas productoras de quinua de Puno-Peru, sobre la
seguridad alimentaria de los productores, consumidores locales y globales, busca estimar los
niveles de diversificacion en las fincas. Debido a que algunos estudios y politicas
internacionales sugieren que su promocion, en paises en desarrollo, ha demostrado ser
beneficiosa para la nutricion humana, la mejora en los ingresos, asi como las capacidades de
adaptacion frente a shocks economicos, sociales y ambientales (Kankwamba et al. 2018).
Cualquiera de estos shocks, en razén a su naturaleza, pudiera desencadenar la pérdida de
especies vitales y el colapso de los ecosistemas, afectando asi a los mas pobres, poniendo en

riesgo la produccidn de alimentos y con ella su escasez y el hambre.

Desde el afio 1900, alrededor del 75 por ciento de la diversidad de cultivos ha desaparecido
de los campos ’, por lo que hoy se propone como solucién la promocién de una agricultura
sostenible que ayude a reducir tanto el hambre como la pobreza de los agricultores,
considerados a su vez, piezas clave en la solucion del hambre mundial. Estos agricultores
tienen recursos y capacidades limitadas y se enfrentan de manera periddica a la inseguridad
alimentaria y a una productividad inferior. Ademas, los datos que se tienen de ellos son

generales, lo que los hace “invisibles” y exacerba su vulnerabilidad (ONU 2019).

En razon de ello, este estudio, a diferencia de otros, ha realizado una clasificaciéon o
tipologias de agricultores en funcion a variables de agrobiodiversidad intra e inter-
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especificos (H1, H2, H3 ,H4); ademas, ha considerado tipos de finca en funcién
agrobiodiversidad intra-especifica de la quinua y de la cafiihua (VarQxCy); y ha evaluado
diferentes niveles de conservacién de la agrobiodiversidad de cultivos menos representativos
en la finca (ACNR) (simulacion de escenarios) sobre indicadores econdémicos (autoconsumo,
demanda, ingresos, oferta) y sociales (asignacion de tierra) de la quinua de preferencia (QP).
Adicionalmente, se captura el comportamiento del agricultor en cuanto a sus decisiones de
produccion y consumo. Es decir, la aplicacién del MBHA, nos ha permitido visibilizar el
impacto econémico de una eventual implementacién de una politica de conservacién de
ACNR sobre caracteristicas produccion (oferta e ingresos) y de seguridad alimentaria

(autoconsumo, demanda) del hogar agricola.

Se demuestra la existencia de un impacto positivo de la conservacion de ACNR sobre la
oferta, la demanda, los ingresos y el autoconsumo; sin embargo, estos dependen de las
caracteristicas basales de los tipos de hogar agricola (H1, H2, H3, H4), de las practicas
agricolas, el nivel de autoconsumo y la organizacion de la finca. Por lo tanto, los resultados
permiten identificar las provincias donde la implementacién de una politica de conservacion
de la agrobiodiversidad generaria impactos positivos sobre la seguridad alimentaria local y

global y capitalizar las oportunidades de su conservacion.

4.7.1. Impacto de la conservacion de la agrobiodiversidad sobre la seguridad

alimentaria y produccion a nivel local (provincias)

Un hallazgo importante de este estudio es que los productores de quinua del departamento
de Puno-Peru, usan a las proteinas como fuente principal de energia en vez de ser usados
para mantener la estructura basica de los tejidos; esta condicion los mantiene en un estado
nutricional estable pero no idéneo. Sin embargo, para ver el nivel de seguridad alimentaria
se consideraron estos indicadores y otros (Tabla 10 y Tabla 11). Como resultado
encontramos que los niveles de seguridad alimentaria se caracterizan en cuatro grupos en
funcion al autoconsumo e ingreso de cada hogar agricola (HSA1, HSA2, HSA3, HSA4). Por
otro lado, el andlisis preliminar, con relacion a la agrobiodiversidad de la quinua y el
rendimiento de QP muestra que la finca con cuatro tipos de quinua favorece el rendimiento
de QP (Figura 7), motivo por el cual se decidio considerar otros componentes de la
agrobiodiversidad de la finca (Tabla 9 y Tabla 17) estableciendose, asi, cuatro niveles de

agrobiodiversidad en el departamento de Puno en funcién a la diversidad intra-especifica
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(quinua-cafiihua) e inter-especifica (otras especies) (H1, H2, H3, H4). Finalmente, las
correlaciones entre los niveles de agrobiodiversidad y seguridad alimentaria formaron cuatro
grupos de provincias (Figura 18 y Figura 19); sobre las que se caracterizaron tipos de finca
en funcion al numero de tipos de quinua y cafiihua que poseia cada hogar agricola encuestado
(VarQxCy). Esta matriz de datos, complementada con datos de precios y elasticidades de QP,

fue considerada para la aplicacion del MBHA.

El impacto de la conservacién de ACNR sobre indicadores de produccion (oferta) y
seguridad alimentaria (ingresos, autoconsumo y demanda) es diferente a nivel de provincias,
las cuales poseen diferentes tipos de fincas con diferentes niveles de conservacion de ACNR.
Los impactos positivos de la conservacion de ACNR, exigen como requisito una

conservacion minima de ACNR en la finca.

La Provincia de Lampay Collao en el departamento de Puno-Peru

Ambas provincias se agruparon, de acuerdo a la asociacién estadisticamente significativa
entre sus niveles de agrobiodiversidad inter e intra-especifica (medio) y seguridad
alimentaria (alto). Se destaca la agrobiodiversidad intra-especifica sobre la inter-especifica.
En un escenario Trade off QP-ACNR, se observa una variacion positiva en la produccion
de QP en todas las fincas, en este orden; VarQ3C3, VarQ1lC2, VarQ1lC3, VarQ1lCl,
VarQ2C2 y VarQ2C1 (Figura 31).

En el caso especifico del Collao (que no tiene los tipos VarQ3C3 y VarQ1C3), VarQ1C1l
tendria impactos positivos sobre los ingresos y una ligera reduccion de 6 por ciento en el
autoconsumo (Figura 35); los primeros podrian traducirse en una mejora del acceso a una
diversidad de alimentos, y los segundos afectarian la disponibilidad de alimentos. Estas
caracteristicas, harian de los productores con fincas tipo VarQ1C1 menos vulnerables a la
inseguridad alimentaria en comparacion al resto; aunque representan solo el 2 por ciento de
los agricultores a nivel departamental y el 5 por ciento a nivel de provincia. Asi también la
reduccion en el rendimiento de QP, en un escenario de Trade off, no necesariamente genera
una reduccién en la oferta, pues esta se compensaria con otros productos; y si bien ya no se
podria cubrir alrededor del 5 por ciento de la demanda por QP esto no generaria incrementos

en los precios de QP en el mercado.
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Los productores de este grupo de provincias (Lampa, Collao) se caracterizan por el alto
autoconsumo de QP y de altos ingresos destinados a la alimentacion; sin embargo, este
altimo no supera el valor de la canasta basica familiar de 156 soles (Figuras 40); por lo que
se puede decir que el nivel alto de seguridad alimentaria se debe en gran parte al
autoconsumo de QP que produce. Por lo tanto, cualquier evento que afecte los rendimientos
de QP afectara directamente su seguridad alimentaria. Es decir, si bien en un escenario de
Trade off QP-ACNR se incrementan, principalmente los ingresos agricolas, debido al
aumento en la oferta de productos, estos no necesariamente podrian mantener el nivel alto
la seguridad alimentaria (desde una perspectiva del acceso a alimentos); debido a que los
niveles de autoconsumo de QP bajan afectando su disponibilidad y uso (valor nutricional),
colocandolos en riesgo de vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria. A no ser que una
politica de conservacion de ACNR vaya acompafiada de un programa de educacion

alimentaria.

La Provincia de Puno y Chucuito en el departamento de Puno-Peru

Estas provincias se agrupan, de acuerdo a la asociacion estadisticamente significativa entre
sus niveles de agrobiodiversidad inter e intra-especifica (muy bajos) y seguridad alimentaria
(media) (Tabla 19 y 20). En un escenario Trade off QP-ACNR, se observa una variacion

positiva en la produccion de QP, en este orden; VarQ1Cly VarQ1C2 (Figura 32).

Aunque, sélo VarQ1C1 tendria impactos positivos sobre los ingresos, y una leve reduccion
en el autoconsumo, este Gltimo no afectaria tanto a esta poblacidn pues se caracteriza por
bajos niveles de autoconsumo. En consecuencia, los productores de quinua con fincas tipo
VarQ1C1, en este escenario, serian menos vulnerable a la inseguridad alimentaria, con
respecto al acceso (ingreso) de alimentos. Estos productores representan el 4 por ciento de
los productores de quinua del departamento de Puno y el 14 por ciento de los productores en
Puno y Chucuito. Asi también la reduccion en el rendimiento de QP en esta poblacion
generaria decrementos en la oferta que no podria cubrir el 5 por ciento de la demanda, sin
embargo, es poco probable tenga un efecto significativo sobre los consumidores locales y

globales.

A pesar de que los productores de Puno y Chucuito reportan tener altos ingresos destinados

a la alimentacion; estos no superan el valor de una canasta basica familiar (Figura 40), pero
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son suficientes para cubrir sus requerimientos nutricionales, que se manifiesta en un nivel
medio de seguridad alimentaria, esto probablemente se deba a una buena a buenos habitos
alimenticios. Por lo tanto, se puede decir que si bien los ingresos no son grandes la seguridad
alimentaria se mantiene, posiblemente debido a una buena cultura alimenticia. En un
escenario de Trade off QP-ACNR, los ingresos agricolas se mejoran; sin embargo, no llegan
a superar la linea de pobreza extrema; Por lo tanto, se puede decir que este escenario es
favorable para mejorar los niveles de seguridad alimentaria de la poblacion, especialmente

para la provincia de Chucuito.

Otros determinantes que influirian positivamente sobre el nivel medio de su seguridad
alimentaria se encuentran; la cercania hacia Juliaca (69.7km), el menor nimero de plagas, y

la posibilidad de tener mejores accesos a programas sociales.

La Provincia de San Roman y Azangaro en el departamento de Puno-Peru

Ambas provincias se agruparon, de acuerdo a la asociacién estadisticamente significativa
entre sus niveles de agrobiodiversidad inter e intra-especifica (bajo) y seguridad alimentaria
(muy baja). Se destaca la agrobiodiversidad inter-especifica sobre la intra-especifica. En un
escenario Trade off QP-ACNR, se observa una variacion positiva en la produccién de QP en
todas las fincas en este orden; VarQ1C3, VarQ1C2, VarQ1C1, VarQ2C2 y VarQ2C1 (Figura
33). Aungue el tipo de finca VarQ1C3, no tiene una asociacion estadisticamente significativa

con este grupo.

En este grupo de provincias, VarQ1C1 tendria impactos positivos sobre los ingresos y una
ligera reduccién en el autoconsumo. Los primeros podrian traducirse en una mejora del
acceso a una diversidad de alimentos, y los segundos no afectan a esta poblacion debido a
su bajo nivel de autoconsumo. Por consiguiente, los agricultores con fincas VarQ1C1l
tendrian un menor riesgo a la inseguridad alimentaria y representan el 1 por ciento de los
agricultores a nivel departamental y el 2 por ciento a nivel de San Roman y Azangaro. Asi
también la reduccion en el rendimiento de QP no necesariamente genera una reduccion de
la oferta; y si bien no se podria cubrir el 5 por ciento de la demanda; esta situacion, no

generaria mayor impacto en los precios de QP en el mercado.
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El nivel bajo de seguridad alimentaria en estas provincias se debe a los bajos ingresos
destinados a la alimentacién y al bajo autoconsumo de QP, Estos ingresos, no superarian el
valor de una canasta basica familiar (Figuras 40). Sin embargo, en un escenario de Trade off
QP-ACNR, los ingresos se incrementan significativamente, estos se deberian al efecto del
tipo VarQ1C3, aunque este no tenga una asociacion estadisticamente significativa con este
grupo de provincias., mientras que es probable que VarQlC1l también influya en un

incremento significativo.

Segun Pintado (2016), para el afio 2012 el nivel de seguridad alimentaria en este grupo de
provincias, en general fue bueno. EI cambio, que se evidencia en este estudio, puede deberse
a factores tales como; el avance de las ciudades y con ello el cambio de actividades
economicas, es decir, los productores de quinua, pasaron de la agricultura a las actividades
pecuarias, el comercio, la artesania, el transporte; asi también se habrian perdido areas de

cultivo, reduciéndose el namero de tipos de quinua y cafiihua presentes en la finca.

La mayor parte de la poblacion en la provincia de San Roman se concentra en su capital
Juliaca, ciudad considerada el emporio comercial, financiero e industrial del sur del Peru.
Cabe precisar que el nivel de la seguridad alimentaria que se reporta en este estudio se basa
en los datos colectados de los productores de quinua y no sobre la poblacion en general de
las provincias; que, en el caso de San Roman, a diferencia de las otras provincias, se
caracterizan por tener un alto indice de Desarrollo Humano (IDH).

La Provincia de Melgar y Huancané en el departamento de Puno-Peru

Ambas provincias se agruparon, de acuerdo a la asociacion estadisticamente significativa
entre sus niveles de agrobiodiversidad inter e intra-especifica (alto) y seguridad alimentaria
(muy bajos). En un escenario Trade off QP-ACNR, se observa una variacién positiva en la
produccion de QP, en este orden; VarQ1C1, VarQ2C1, VarQ2C2 y VarQ1C2 (Figura 34).

Solo el tipo de finca VarQ1C1 tendria impactos positivos sobre los ingresos y una ligera
reduccion en el autoconsumo de QP. Los primeros se traducirian en una mejora del acceso
a una diversidad de alimentos; mientras el segundo no afectaria a la poblacién debido a su
bajo nivel de autoconsumo. A pesar de ello, los poseedores de este tipo de finca serian los

menos vulnerables a la inseguridad alimentaria con respecto los otros tipos de finca; aunque
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representen el 3 por ciento de los agricultores a nivel provincial y el 12 por ciento a nivel de

Melgar y Huancane.

El nivel muy bajo de seguridad alimentaria se estas provincias se explican por los bajos
ingresos destinados a la alimentacion y el bajo nivel de autoconsumo de QP; ademas de estar
relacionada con un nivel de pobreza extrema (Figuras 40). En un escenario de Trade off QP-
ACNR los ingresos agricolas se incrementan hasta superar ligeramente la linea de pobreza
no extrema; mientras que los ingresos totales se incrementan significativamente por lo que
se deduce que provienen de otras fuentes no agricolas. Por lo tanto, la promocidn de politicas
de conservacion en esta region podria, eventualmente, sacar de la pobreza a los agricultores,
a traves de la diversificacion de productos principalmente para la oferta. Debido a que el
incremento en los ingresos no garantiza la seguridad alimentaria, estas politicas de

conservacion podrian acompafiarse de programas de educacion nutricional.

En el caso especifico de la provincia de Melgar, cuenta con un menor nimero de productores
de quinua dado a que la actividad principal en la zona ha sido la ganaderia. La
representatividad de estos productores de quinua en la zona habria disminuido ain mas,
después del 2013; afio en que la provincia de Melgar fue declarada como la capital ganadera
del Peru (Ley N° 30031); sin embargo, coincidentemente, este mismo afio fue declarado el
afio internacional de la Quinua; hecho que hubiese promovido que las fincas traten de
conservar ambos tipos de actividades a la vez, de alli que se registre un nivel de
agrobiodiversidad inter e intra especifico muy altos. Los niveles de seguridad alimentaria
siempre han sido bajos, registrandose al 2012 sélo valores del 30 por ciento; sin embargo, al

2017, estos habrian bajado atin mas, dada la creciente demanda del mercado.

En el caso de Huancané, para el 2012 registr6 niveles de autoconsumo entre 30 y 60 por
ciento (Pintado 2016). Que se traducen hoy en dia en medios y altos con respecto a los
registrados en la provincia de Melgar. EI nimero de productores de quinua en Huancané es
casi el doble al nimero que se registra para Melgar. Sin embargo, los niveles muy bajos de
seguridad alimentaria que se registran en el grupo H4, se deberian a la heterogeneidad en su
configuracién topogréafica que va desde los 3812 msnm hasta los 5000 msnm con areas
favorables para la produccion de quinua, principalmente en areas localizadas en la zona
circunlacustre; mientras que en la zona de cordillera se destaca por la crianza de camélidos

sudamericanos (Municipalidad Provincial de Huancané). En consecuencia, las areas de
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cultivo serian pequefias distribuidas en un gran nimero de productores. Debido a esta razon

es probable que también se priorice la produccion para el autoconsumo y no para la venta.

4.7.2. Impacto de la conservacién de la agrobiodiversidad sobre la seguridad

alimentaria y produccion a nivel regional.

Kozicka et al. (2018) y otros estudios respaldan la asociacion directa que existe entre
agrobiodiversidad y la seguridad alimentaria. Sin embargo, este estudio demuestra que estas
relaciones no siempre se cumplen ya que dependen de varios factores. Por ejemplo, si
evaluaramos el nivel de seguridad alimentaria alto (HSA2) y el nivel de agrobiodiversidad
(diversificacion agricola) alta (H4), de manera independiente, sin contextualizar los datos,
encontrariamos una asociacion estadistica significativa y sobrestimada (y° = 54.4, P<0.05)
(Tabla 20), mientras que la distribucion espacial de estas correlaciones, en Puno-Perl ni
siquiera vincula estas dos variables (HSA2-H4) (Figura 18 y 19). Asi también, la provincia
de Lampa, donde se localiza el tipo de finca con mayor diversificacion de quinua y cafiihua
(VarQ3C3), se corresponde con un nivel de seguridad alimentaria bajo (HSA1) y un nivel
de agrobiodiversidad intra e inter-especificos medio (H1); aunque no existe evidencia
suficiente como para poder alcanzar esta conclusion, ya que VarQ3C3 sélo representa el uno

por ciento de superficie cultivada a nivel departamental (Tabla 21).

Sin embargo, la aplicacion del MBHA ha considerado el peso o representatividad de cada
tipo de hogar (H1, H2, H3, H4) en el modelo a nivel departamental, y los resultados en
cuanto a la oferta, el autoconsumo, los ingresos y el nivel de pobreza; muestran beneficios
en la conservacion de ACNR en las fincas tipo VarQ3C3 (1 por ciento) y VarQ1C3 (1 por
ciento) para todas las variables. Pero también se evidencia que fuera de Lampa, el resto de
las provincias no tienen estos tipos de finca; por lo que, desde el punto de vista de propuesta
de politica publica, representara un mayor riesgo econdmico sugerir la promocion de
conservacion de ACNR en toda la region cuando solo el 2 por ciento de ellos se beneficiaria

a nivel de departamento.

Sin embargo, suponiendo exista dicha politica (escenarios de Trade off); se espera que el
nivel de rendimiento de QP, se reduzca dado la menor area de cultivo asignadas a QP para
dar paso a la conservacion de otros tipos de quinua, cafiihua y otros cultivos u especies de la

finca (ACNR) con un impacto sobre la produccién, oferta, ingresos y autoconsumo y
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demanda correspondientes. Bajo este supuesto los resultados muestran que la conservacién
de ACNR va de la mano de un incremento en la asignacion de areas de cultivo para tipos de
fincas VarQ3C3 y VarQlC3 las que a su vez generan mejoras significativas en la
produccion, e indicadores de oferta, ingresos, demanda y autoconsumo de QP; esto podria
explicarse por la gran demanda actual por quinuas organicas y ecoldgicas. Otro tipo de finca
que se destaca por las mejoras en sus indicadores es VarQ1C1 que, a diferencia de VarQ3C3
y Var Q1C3, tiene un sistema de cultivo exclusivamente intensivo y se encuentra distribuido
en areas de cultivo de todas las provincias en diferente proporcion; Lampa y Collao (5 por
ciento), Puno y Chucuito (14 por ciento), San Roman y Azangaro (2 por ciento) y en Melgar
y Huancané (12 por ciento). En consecuencia, el analisis a nivel de provincias con respecto
al impacto de la conservacion de ACNR sobre el grado de vulnerabilidad o riesgo a la
inseguridad alimentaria (desde la perspectiva de acceso, disponibilidad y uso) dependeré de
la presencia de estos tipos de finca en las provincias; ya que en mayor (VarQ3C3, VarQ1C3)
o menor (VarQ1C1) medida estas fincas conservan niveles de ACNR Yy tienen impactos

positivos frente a la implementacion de una politica de conservacion de la agrobiodiversidad.

Un hallazgo importante develado durante la aplicacion del MBHA fue las coincidencias
entre los escenarios YdChg y MinCB, el primero simuld, arbitrariamente, una reduccion en
el rendimiento de QP en 10 por ciento en los sistemas de cultivos intensivos y en 30 por
ciento en los extensivos; y el segundo simuld la minima conservacion de ACNR. Esta
coincidencia casual sugiere que para alcanzar niveles minimos de conservacion de ACNR,
los rendimientos actuales de QP deben de reducirse en 10 por ciento en los sistemas
intensivos y en 30 por ciento en los sistemas extensivos a nivel regional. Esto sugiere que en
el departamento de Puno existe una expansion en las areas de cultivo con QP impactando la
biodiversidad natural. Es posible, que los productores de quinua se sientan alentados por
extender sus areas de cultivo, a fin de alcanzar los rendimientos deseados y cubrir la demanda
como una estrategia de adaptacion; fenémeno que ya fue descrito por Green et al (2015).
Por otro lado, las extensiones de estas areas de cultivo hacia areas con una biodiversidad
natural generarian impactos que no necesariamente pueden ser negativos como lo sugiere el
estudio de Desquilbet et al. (2017). No obstante, los rendimientos alcanzados bajo sistemas
de cultivo intensivos tienen una alta probabilidad de generar impactos negativos sobre el
aire, el suelo, el agua, la biodiversidad natural y la salud humana, generando altos costos
externos. Aungue como lo refieren Mariyono et al. (2018), estos se deban principalmente al

uso ineficiente o précticas inadecuadas en el uso de los agroquimicos.
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48. IMPLICANCIAS DE LAS POLITICAS DE CONSERVACION DE LA
AGROBIODIVERSIDAD SOBRE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA, LA
POBREZA, LOS INGRESOS AGRICOLAS Y EL AUTOCONSUMO, EN EL
MARCO DE LOS OBJETIVOS DE LA AGENDA 2030

Los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), que se relacionan con esta investigacion

son;

ODS 1: “Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todas partes”

ODS 2: “Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y

promover la agricultura sostenible”

ODS 15: “Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres...luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras

y detener la pérdida de la biodiversidad™.

Hasta el afio 2012, un afio previo al afio internacional de la quinua, El Censo Nacional
Agropecuario (CENAGRO), registré que el 43 por ciento de la superficie total de los
cultivos, en Puno-Per, se destinaba al autoconsumo. Sin embargo, segin Pintado (2016),
esto no garantizaba la estabilidad alimentaria del hogar, debido a la existencia de otras
condiciones y caracteristicas al interior de los hogares, como su desempefio en otras
actividades econdmicas que generan ingresos complementarios que permitan el acceso a una
canasta mas variada de alimentos. A partir del afio 2013, la quinua se comercializé como el
“grano milagroso de los Andes”, generando una gran demanda internacional, lo cual condujo
al alza de los precios, limitando su disponibilidad a los productores y el acceso a los
consumidores locales; por ejemplo en Lima-Per( el precio de la quinua fue mayor en
comparacion con alimentos importados de menor valor nutricional (Crymes 2015). Mientras
que los productores de quinua tuvieron que vender mas de su cosecha y, en consecuencia,
consumir menos; aunque se esperaba que los ingresos percibidos condujeran a mejorar su
seguridad alimentaria esto no fue lo que sucedio, como lo reporta Gomez Pando & Eguiluz
De La Barra (2011). Este comportamiento se explica por Block et al. (2004), que evidencia
que cuando los precios de un cultivo se incrementan, las compras de los alimentos mas

nutritivos se reducen.
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Puno-Peru, segun los reportes del Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social (2012) y SIEN
(2020) se encuentran entre los sectores de la poblacion peruana con mayores deficiencias
nutricionales y por ende son mas vulnerables con respecto a su seguridad alimentaria. No
obstante, en esta region se encuentran los productores de quinua, alpaqueros, comerciantes
entre otros que tienen una dinamica con respecto a la seguridad alimentaria diferente. Hecho,
que como lo propone Kapur (2015), dificilmente puede visibilizarse a través de evaluaciones
nacionales. En este estudio hemos encontrado que los productores de quinua de Puno, que
representan a una gran proporcion de la poblacion punefia, tienen un riesgo a la desnutricion

caldrico/proteico.

En consecuencia el impacto de la implementacion de una politica de conservacion de ACNR
sobre la produccion (oferta) y seguridad alimentaria (ingreso, autoconsumo, demanda) en
productores de quinua del departamento de Puno-Peru se explica por varios factores que
interactian y pueden compensarse entre si; sin embargo, estos factores no se limitan a; i) la
disponibilidad de la agrobiodiversidad existente en la finca, que pueden ayudar a compensar
el acceso limitado a los mercados, a través del autoconsumo v ii) los ingresos agricolas y no
agricolas, que pueden compensar la baja produccion de QP, como lo propone (Kozicka et al.
(2018), para quien los suministros internos que vienen de un tipo de finca con alta
agrobiodiversidad de cultivos y los altos ingresos se traducen en altos niveles de seguridad
alimentaria y resiliencia (capacidad de adaptacion).

Este estudio, a diferencia de Kozicka etal. (2018), observa que la relacion entre la
agrobiodiversidad, ingresos y seguridad alimentaria no siempre es directa, debido a las

caracteristicas propias de cada provincia, como se describe a continuacion;

e Provincias de Lampa y Collao: En las pequefias fincas de estos productores de
quinua predomina el cultivo de la quinua y cafiihua, existe una predominancia de la
agrobiodiversidad intraespecifica en sistemas de cultivo extensivo. En cuanto a su
comportamiento alimentario, ellos tienen un alto autoconsumo de lo que producen y al
parecer buena parte de los ingresos que perciben lo destinan a la compra de alimentos
de calidad, diversificando su dieta. La provincia de Lampa reporta en araeas cultivadas
a VarQ3C3 (5 por ciento), VarQ1C3 (5 por ciento) y VarQ1C1 (3 por ciento), mientras

que el Collao reporta solo a VarQ1C1 (2 por ciento) a nivel provincial.
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e Provincias de Puno y Chucuito: Las pequefias fincas de estos productores de quinua
tienen acceso a areas urbanizadas de gran comercio, sin embargo, sus fincas, tienen un
nivel de agrobiodiversidad intra e inter-especifico muy bajo, su nivel de autoconsumo
también es bajo, al igual que sus ingresos agricolas, aunque buena parte de estos lo
invierten en la alimentacion, y tienen acceso a programas sociales que alivian sus
necesidades nutricionales. Estos productores de quinua representan el 14 por ciento del

area de cultivo VarQ1C1 a nivel provincial.

e Provincias de San Roman y Azangaro: Las pequefas fincas de estos productores de
quinua tienen acceso a areas urbanizadas de gran comercio; sin embargo, sus fincas,
tienen un nivel de agrobiodiversidad bajo, donde predomina la agrobiodiversidad inter-
especifica. Aunque su nivel de autoconsumo es bajo, buena parte de sus ingresos lo
invierten en la alimentacion, aunque estos no son de calidad. Las areas de cultivo con

VarQ1C1 representan el 2 por ciento a nivel provincial.

¢ Provincias de Melgar y Huancane: Las fincas de estos productores se comparten con
la ganaderia en el caso de Melgar y con la crianza de camélidos en el caso de Huancané.
Su nivel de agrobiodiversidad es alto inter e intra especificamente hablando. Estos
productores se caracterizan por tener un bajo autoconsumo, y altos ingresos, aunque la
fuente principal de estos ultimos no son los agricolas. Debido a sus indicadores de
seguridad alimentaria se puede decir que acceden a alimentos de baja calidad
nutricional. Las areas de cultivo VarQlC1 representan el 12 por ciento a nivel

provincial.

Con respecto a la pobreza y la seguridad alimentaria, la FAO (2015) y otros autores como

Trejos (2008) sugirieron que con la erradicacion de la pobreza se garantizara la seguridad

alimentaria. Sin embargo, este estudio no encuentra relacion entre los niveles de seguridad

alimentaria y la condicion de pobreza en esta poblacion de estudio. Los resultados, al igual

que Zegarra (2016), muestran que los productores de quinua de Puno-Peru con pequefias

fincas estan en situacion de pobreza extrema (Figura 40), los cuales se suman a los 736

millones de personas que viven en pobreza extrema en el mundo (ONU 2019); a pesar de

ello, los productores de quinua, tienen diferentes niveles de seguridad alimentaria, diferentes

niveles de agrobiodiversidad inter e intra-especifica, y diferentes grados de insercion
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econdmica, este ultimo segun Williams et al. (2018) se encuentra influenciado a su vez por;
i) la institucionalidad del sector agrario, ii) el nivel productividad de QP vy ii) el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de la agrobiodiversidad. Existente en
la finca, factores que en conjunto determinan que los agricultores busquen otras actividades
no-agricolas, o migren hacia centros urbanos, como medidas de adaptacién; hecho que pone

en riesgo de vulnerabilidad alimentaria a la seguridad alimentaria global (FAO 2020).

Del mismo modo, un escenario favorable para ACNR y el rendimiento de QP (Trade off QP-
ACNR), mejoraria sustantivamente los ingresos agricolas de los productores de quinua; pero
se reducirian, aungue ligeramente, los niveles de autoconsumo de QP. Estos incrementos se
explican por el incremento en la oferta de productos, recordemos que la agrobiodiversidad,
juega un papel importante no s6lo para la alimentacion, sino como fuente de combustible y
medicamentos (Sasson y Malpica 2018). Este hecho mejoraria en consecuencia la seguridad
alimentaria de los productores de quinua en la medida en que tengan préacticas de consumo
de alimentos de calidad. Al parecer este ultimo criterio con un nivel de agrobiodiversidad
medio y alto, mejorarian y garantizarian niveles de seguridad alimentaria aceptables. Si bien
los niveles de pobreza extrema no se asocien directamente a la seguridad alimentaria, el
incremento en los ingresos mejora indicadores de pobreza de la poblacion de estudio a nivel

pais.

Sin embargo, basdndonos en la teoria del riesgo, que explica que a nivel de finca, un
agricultor reacio al riesgo cambia sus actividades de produccion para mitigar el impacto
negativo de las politicas, las perturbaciones naturales y de mercado (Vigani y Berry 2018).
Este estudio ha buscado capturar las estrategias de adaptacién del productor de quinua de
Puno-Peru a través de cambios en la organizacion de la finca (VarQxCvy) en un escenario de
Trade off QP-ACNR. Los resultados muestran que la conservacion de ACNR en los tipos de
finca VarQ3C3 y VarQ1C3, que tienen un sistema de cultivo extensivo, impacta
positivamente los indicadores de produccion (Oferta) y de seguridad alimentaria (demanda,
autoconsumo, ingresos); mientras que la conservacion de ACNR en el tipo VarQ1C1, que
tiene un sistema de cultivo intensivo, mejora todos los todos los indicadores, pero reduce en
6 por ciento el nivel de autoconsumo de QP. Mientras que para los otros tipos de finca los

impactos son negativos.
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No obstante, la distribucion de los tipos de finca en las provincias y la proporcion del area
de cultivo que ocupan VarQ3C3, VarQ1C3y VarQ1C1 determinan la eficacia y la eficiencia
de la implementacion de una politica de conservacion de la agrobiodiversidad en el
departamento de Puno-Peru e influyen en la toma de decisiones de futuros emprendimientos
con éxito. Por ejemplo, los tipos de finca VarQ3C3 y VarQ1C3, sélo se registran en la
provincia de Lampa, y no alcanzaron significancia estadistica de pertenencia al grupo de
provincias Lampa-Collao, por el contrario, VarQ1C1 se encuentran distribuidos en toda la
regién, aunque ocupan diferente proporcion de areas de cultivo; todas estas caracteristicas

se resumen en la Tabla 23.
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Tabla 23. Implicancias de la implementacion de una politica de conservacion de la

agrobiodiversidad sobre la poblacién de estudio

. o, Politicas de
@ Nivel qe . . Nivel de I?lstrlbu0|on conservacién ACNR
‘5 agrobiodiversidad . /area de -
= intra- seguridad cultivo que £ 2
3 . - alimentaria a S5 SIINO Observacién
e interespecificas ocupa S 3
o o
Lampa Alto Alta 5% Provincia. | S|
VarQ3C3 (Intra/Inter) (Ingre/Autoc) 1% Depart.
Acompafadas
(L:ZT::_ Medio Alta 2% Provincia. 32 E;i%;i?;s
| I I A 1% D . | I . L
VarQ1C1 (Intra/Inter) (Ingre/Autoc) 6 Depart S S alimentacion
saludable
- 0,
Eﬁ:cc)uito Muy bajo Medio I}’fo/\(;incia
Intra/Inte Ingre/Autoc ' NO NO
varicy ~ ntra/inter) (IngrefAutoc) - o/ Denart.
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de programas
San Romé . . I de ed i6
-,ZZéng:::n Bajo Muy bajo 2% Provincia. aﬁriei::;lg:
| | | A 1% D . | |
VarQ1C1 (Intra/Inter) (Ingre/Autoc) o Depart S S saludable
intensivo y
constante
Acompafiadas
de programas
Melgar- . 12% de educacion
Huancané I(AI\:]tt? allnter) l(\l/l:yr:/ij\ztoc) Provincia. S| S| alimentacion
VarQ1C1 g 3 % Depart. saludable
intensivo y
constante

Los porcentajes se calcularon en razon al area total cultivada por productores de quinua de subsistencia del
departamento de Puno-Per(. El 39.25% del area total en el departamento se corresponde con productores de
quinua de subsistencia que tienen su seguridad alimentaria asociada a la agrobiodiversidad intra e inter-
especificas aunque estas no siempre son directas.

4.9. APORTESY LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Un aporte importante del estudio, es la adaptacion del modelo conceptual de
agrobiodiversidad que se realizd, el cual suma a los avances alcanzados por Louhichi et al.
(2013) y Fernandez et al. (2017) al Modelo Bioeconémico de Hogar Agricola (MBHA). Por
primera vez se evalla el impacto de la implementacion de una politica de conservacion de
la agrobiodiversidad sobre indicadores de produccion (oferta) y seguridad alimentaria
(ingreso, autoconsumo, demanda), en un cultivo de importancia ecoldgica, econémica y
social, como es la quinua. Las revisiones bibliograficas realizadas, muestran que es poco lo
135



que se ha avanzado con respecto a la aplicacién de MBHA para evaluar el impacto que tiene
la agrobiodiversidad sobre la seguridad alimentaria; especialmente en ecosistemas
especificos como los centros de origen y diversidad genética de cultivos de importancia para
la alimentacion local y global. Adicionalmente se ha podido contextualizar este impacto con
indicadores de pobreza del pais. Elementos importantes para la toma de decisiones y las

propuestas de politicas en el marco de la Agenda 2030 de desarrollo sostenible.
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V. CONCLUSIONES

e Los resultados del estudio evidencian que la promocion de una agricultura sostenible, a
través de la conservacion de la agrobiodiversidad, representados en este estudio, por el
escenario de Trade off QP-ACNR, no siempre tiene impactos positivos sobre los indicadores
de produccion y seguridad alimentaria ya que estos dependen agrobiodiversidad basal de las

fincas, de las précticas agricolas, el nivel de autoconsumo y la organizacion de la finca.

e Las fincas que tienen un sistema de cultivo extensivo (VarQ3C3y VarQ1C3 en Lampa)
evidencian una mejor respuesta frente a la implementacion de una politica de conservacion
de la agrobiodiversidad, tanto en los indicadores de produccién, como en los de seguridad
alimentaria, e incluso respecto a la condicién de pobreza. Aunque futuros estudios ayudarian
a comprender mejor su dindmica. Por otro lado, las fincas que tienen un sistema de cultivo
intensivo (VarQ1C1 distribuido a través de todo el departamento) responden positivamente
sobre los indicadores de produccion e ingresos, aungue reduce en 6 por ciento los niveles de

autoconsumo de QP.

e Si bien VarQ3C3y VarQ1C3 podrian garantizar la seguridad alimentaria ya que no sélo
incrementan significativamente los ingresos, sino el autoconsumo de QP; VarQ1C1 no
garantiza la seguridad alimentaria; ya que el aumento en los ingresos no asegura que estos
se usen en el acceso a alimentos de calidad. Asi mismo, se encuentra que no existe una
correspondencia directa entre la pobreza y la seguridad alimentaria bajo los indicadores
establecidos por el INEI-Peru, ya que todos los productores encuestados se encuentran en la

condicién de pobreza extrema y tienen diferentes niveles de seguridad alimentaria.

e Con respecto, a la sostenibilidad de sistemas agricolas en Puno-Per( que se centra en la
quinua, se confirma que su auge a devenido en una tendencia creciente por convertir las
tierras que una vez produjeron varios de sus tipos (agrobiodiversidad) en un monocultivo de
un tipo quinua; a un punto en el que hoy, en base al andlisis realizado, se tiene que reducir
el 10 por ciento el rendimiento de QP bajo sistemas de cultivo intensivos y, en 30 por ciento

bajo sistemas de cultivo extensivo para mantener una existencia minima de ACNR. Este



hecho repercute significativamente sobre la implementacidn de una politica de conservacion
de la agrobiodiversidad, ya que de implementarse solo beneficiaria, con éxito, al 10.8 por
ciento de los hogares agricolas de subsistencia que producen quinua en el departamento de
Puno-Per0, que son los lugares donde se ha encontrado existe una relacion directa entre la

agrobiodiversidad y seguridad alimentaria.

e La adaptacion del modelo conceptual de biodiversidad a un contexto agricola (MBHA),
suma a los avances alcanzados por modelos bioeconémicos similares. La metodologia
propuesta puede ser replicada para la evaluacion del impacto de la agrobiodiversidad sobre
la produccion y seguridad alimentaria, en un vasto rango de condiciones espaciales, sociales
y culturales y de préacticas. Esta metodologia considera; la contextualizacion de los datos y
la aplicacion del MBHA; y con ella se cubre la brecha de conocimiento existente, con
respecto a las herramientas de modelamiento que integran la agrobiodiversidad para evaluar
la seguridad alimentaria y el comportamiento econdémico heterogéneo entre los agricultores

y su condicion de pobreza extrema.
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V. RECOMENDACIONES

e Los resultados que se exponen en este estudio contribuirdn con la toma de decisiones
acerca del impacto que tendrian la implementacion de politicas publicas que incentiven la
conservacion de la agrobiodiversidad (conservacion de ACNR-QP), con el fin de lograr la
seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion en agricultores de subsistencia. La
propuesta busca contribuir con los problemas que se plantean en los ODS1 (pobreza), ODS

2 (seguridad alimentaria) y los ODS 15 (proteccion de la biodiversidad) de la Agenda 2030.

e EIl PerQ se caracteriza por una gran diversidad geografica y cultural, no considerada en
muchas de las politicas publicas. Dentro de la diversidad poblacional del pais se encuentran
los agricultores que, como se reporta en el informe 2019 de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, representan un grupo poblacional pobre y vulnerable a la inseguridad
alimentaria. En razén a ello, se recomienda promover la investigacion en sistemas agricolas
rurales a fin de visibilizar la problematica local y sus repercusiones a nivel global, asi como

sus oportunidades.

e La propuesta de esta tesis permitira encaminar los cursos de accion a fin de mitigar los
problemas con respecto a la agrobiodiversidad y seguridad alimentaria considerando las
caracteristicas particulares de cada provincia. La evaluacion experimental del impacto de
una politica de conservacion de la agrobiodiversidad evidencia que de ser implementada a
nivel regional, esta beneficiaria s6lo al 10.8% de la poblacién de pequefios productores de
(quinua-cafiihua) del departamento de Puno en términos de pobreza, ingresos y seguridad
alimentaria y se realizaria un gasto eficiente de la inversion. Asi mismo, identifica a la
provincia de Lampa como potencial en recursos agricolas y donde las politicas de
conservacion no sélo mejorarian los niveles de seguridad alimentaria, sacarian de la pobreza
a agricultores de subsistencia y donde se desarrollarian nichos econémicos importantes para
el Per(. Si bien estos beneficiarios son poco representativos a nivel departamental (1%), sus
caracteristicas culturales y socioeconémicas son importantes para el Pert y el mundo y deja
en evidencia cuanto de la agrobiodiversidad de la quenopodiaceas se ha perdido en la region;

por lo que se recomienda puedan desarrollarse mayores estudios en esta zona.



e Por otro lado, esta tesis partio de la premisa que una politica de conservacion de la
agrobiodiversidad favorece la seguridad alimentaria de los agricultores de subsistencia, tal
como se ha demostrado en otros estudios y han justificado la implementacion de varias
acciones de gobierno. Sin embargo, nuestros resultados encuentran que la relacion directa
entre la agrobiodiversidad y la seguridad alimentaria no siempre se cumple. Debido a ello se
recomienda el andlisis ex-ante, con la metodologia que se propone en esta tesis, en el
emprendimiento de nuevas iniciativas como la “Gestion sostenible de la agrobiodiversidad
y la recuperacion de los ecosistemas vulnerables de las regiones andinas del Pera” del
Ministerio del Ambiente que plantean entre los centros focales de intervencion la regién de

Puno.

e Finalmente, en base a los resultados obtenidos en esta tesis, recomendamos acompariar las
politicas que alienten la conservacion de la agrobiodiversidad en hogares agricolas de
susbsistencia productores de quinua en el departamento de Puno-Peru, con programas o
estrategias que promuevan a su vez el autoconsumo de quinua y préacticas saludables de
alimentacion, a fin de garantizar las mejoras en la seguridad alimentaria en este grupo

poblacional.
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VI1Il. ANEXOS



Anexo 1. Circulo de correlacion de variables de agrobiodiversidad y plano principal. Ay B
corresponden al analisis de PC1y PC2. Cy D corresponden a PC1y PC3.
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Anexo 2. Resultados del Analisis de Componentes Principales y Claster Jerarquico para la

agrobiodiversidad. Se muestra la formacion de cuatro grupos o clister.

A B
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Nro_plagas

_Variedades_Canihua

| Nro_Variedades_animales

Nro_Variedades_Quinua I

Nro_animales_peq
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Anexo 3. Circulo de correlacion de variables de seguridad alimentaria y plano principal de
encuestados. Ay B corresponden a PCly PC2. Cy D corresponden a PC1y PC3.Ey F
corresponden a PC1 Y PCA4.
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Anexo 4. Resultados del Analisis de Componentes Principales y Cluster Jerarquico para la

seguridad alimentaria. Se muestra la formacién de cuatro grupos o clster.

[ cafiihua_Producida_Autocons kg |
T i

[ Quinua_producida_Autoconsum_kg |

Ingreso_jefe_del_hogar
- ua_POTABLE
_Prot_porc
Adecuacion_Energ_porc fiales_participa e
Dsmciy

— -
Nro_program_sociales_participa \

Cafiihua_Producida_Autocons_kg
Adecuacion_Energ_porc fe—__ UMUE_prOGUCIOA_ATIGCONEy
—
—

T — -

Adecuacion_Prot_porc

Origen_agua_POTABLE
wresn )_jefe_del_hogar /

~_ 1

Distancia_Juliaca_km

Quinua_producida_Autoconsum_kg

Adecuacion_Prot_porc  ples_participa

Adecuacién_Energ_f |ngreso_jefe_del_hogar

Caiiihua_Producida_Autocons_kg

Origen_agua_POTABLE ]

157



Anexo 5. Variables analizadas para caracterizar a los agricultores de quinua en funcion a los clusteres de biodiversidad y seguridad alimentaria.

N°  Variables Categoria N°  Variables Categoria
1 Provincia (8) 9 Distancia_Juliaca (km) 1. Muy cercano
2 Distrito (50) 2. Cerca
3 Cluster Biodiversidad 1. Altaiinter_ alta intra 3. Media
2. Alta inter_ baja intra 4. Lejos
3. Baja inter_ alta intra 5. Muy lejos
4. Baja inter_ baja intra 10 Score_HDD 1. Muy baja
4 Cluster Segu_Alim 1. Alto ingreso_ Alto autoconsumo 2. Baja
2. Alto ingreso_ Bajo autoconsumo 3. Media
3. Bajo ingreso_ Alto autoconsumo 4. Alta
4. Bajo ingreso_ Bajo autoconsumo 5. Muy alta
5 Edad 1. Joven 11 Nro_ actividades_jefe del hogar 1.1
2. Adulto 2.2
3. Adulto Mayor 3.3
6 Participacion_mujer 1. Muy buena 12 Nro_program_sociales_participa 1. Ninguno
2. Buena 2. or lo menos 1
3. Mala 3. Méas de 1
4, Muy mala 13 Origen_agua (POTABLE %) 1. Mas del 50 %
7 Educacion_afios 1. Muy baja 2. Menos del 50 %
2. Baja 3. No cuenta con agua potable
3. Media 14  Adecuacion_Energ_porc 1. Déficit
4. Alta 2. Normal
5. Muy alta 3. Exceso
8 Densidad poblacional 1. Muy baja 15 Adecuacion_Prot_porc 1. Déficit
(hab/km?)
2. Baja 2. Normal
3. Media 3. Exceso
4. Alta 16  Ingreso_jefe del hogar 1. Sobre_RMVM
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NO

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Variables

Altitud_msnm

Nro_plagas

Nro_Variedades_Quinua

Nro_Variedades_Cafiihua

Nro_Variedades_animales

Nro_animales_peq

Rend_Qtotal_t ha

Rend_Ctotal t ha

Tractor

5.

Muy alta

Categoria

. >=4000msnm

. >=3000msnm

. Mas de 2

. Por lo menos 1

. Ninguno

. Hasta 3 variedades

. De 4 a 7 variedades
. De 7 a 10 variedades
. Por lo menos 1

. Més de 2 variedades
. Hasta 3 variedades

. Més de 4 variedades
. Ninguno

. Por lo menos 1

. Més de 2 variedades
. Bajo Rendimiento

. Rendimiento medio
. Alto rendimeinto

. Bajo Rendimiento

. Rendimiento medio
. Alto rendimeinto

Si
No

2. lgual_RMVM
3. Debajo_ RMVM
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Anexo 6. Encuesta Aplicada Octubre -2017 a 461 productores de quinua del departamento
de Puno (contiene: encuesta y cartilla para la evaluacion de cantidades consumidas de los
alimentos).

o ".‘ CODMED [NCUESTA:
. g o \ ‘
BLa moLINA ""“r" ‘2 N___

LINEA 2 : AGROBIODIVERSIDAD DE GRANOS ANDINOS EN LA REGION PUNO - PERU

Tesis 1: Eficiencia econdmicn ¥ ambiental en la produccién de quinus v su biodiversidad
Tenin 2: Aporte de la biodiversidad de granos andinos o la seguridad alimentaria de productores de guinus

Lon datos expresadss en |m presente ancussts sarn ulilizados inicaments para fines acadérmicas

| SECCION I. IDENTIFICACION DEL HOGAR |

Dimtrilo

Goaniro PobladolC-omunid ad

El encuestado debe de ser ¢l produgtor agropecuario que cultivé guinua en la Ultima campaiias (2018)

(SECCION 11, ESTRUCTURA AGRARIA ]

La "rwinrainn”, "Connuind Praducsia” g &l "Precio de venia” deben ierer unsiaies sguvaleies

’lﬂﬁlmﬁ.-m T 3 Totilass,  JAmbal 4 Mergr 8 REr 6 Do

cusonied 4. veran &0y
I Lant Unid mud Cand Lirad s Cang Linidd g Cand Linitd masg
1. Quirua
[ Canibua
[ Fapa
i Haba
. Avena
. Cebada
7. lzano (Mashua)
. Oca
B Otros
[10. Citros,
TOTAL
1. jHay algun cultiva que se cosecha dos veces al ano? [l Prepuntas sepacificas para la Quinua:
£ Que culivos?
2. Los temenos que culivaros para |a (Hima camparia fusrn 5. (L. siempre ha culivado quinua? [ERel; Hace cuantos afts?__
Fu o i o 5. El cullivo que realiza es por Aynocas ? B
iftmm ) E.-'\.l.n::.'?n;: e 7. Cuenia con alguna cerificacicn:  [Ble]; Cualies)?
3. 5i, fueron alguilados: ; Que extersion del terreno Alquilo? ) | Oginss I Comami g TENTE 66 JaREl DETCORTaE
2A cudmo |o alguils? Lodis, 1. Alpartir 3 Dirgy dfoigr  EBuamepucikcerariche ol T.MRgoee
4. Aparte de estos terenos, ;liene ofros terenos que no cultive? 5. En la dltima r,ampa.ﬁa: ) )
memrciane las hectareas: fPesronec_ (Aal 2 Tameos S sulfve o Sicansn’_ (e En Que mes sembrg________ En Que mes casechd

[SEEﬂlfIN TIL PARTICIPACION EN ASOCIACIONES O GREI‘-‘I]OE]

1. ;Perenece & la comunidad? 5 ; Que bersficios le banda |a asociacion?

. .r . - A baserimiania da insueacs agricals.
2. ;Pedenece alouna asociacion que no sea la comunidad? ERd IArsese § maraths Isaaks Aainaks pere KEEE:

. . . 1Arsess o mamed o
3. i A cusnias aspcEciones perenece? N 2De que tips es?: :;w:,;:‘"'mw;::
1, Asociasin d produeiows agioolas. 08 Qe pmodito? 5. Olblancr 2apecionidn
2 Azociacin Sa DanEseens EArsess Maerciaw
3, Conperatva i MOSLEIETES agTiOEs T, hingum
4, Cooperalva o pasidaTs £ Oteg
=0t

4. ; Cual 25 2l nomibre de la asociacion?
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I.EECEI{'JN IV, GRANGS ANDINGS: PRODUCTIVIDAD

* L “rxtenunn”, “Cantidnd Preducdn” y =l "Precio de venta” deben terer

.

[QUINUA

Otisenvacionas y notas del encuestador:

1, BiBncms. |k 0 D alse

1 Chullpl o higinas

3. il o, colsieedas

Ja. Pomrpercha

|5 Kisds

M. Peasrceles

|r. Cuchi il

[ Bekeda ikly

9. Roandd et

1, Canzata [Harce)

1, Gl b

|14, Bimrcn refaece

1 o

'I'n'fﬂ

Dhservacionas y notas del encuestador:

L=

ICANIHUA

| Chiite

: kel ¢ prignlls

B.Fuks & reje

B, Airempe froler menads

5. Osea,

[FETaL

[ SECCION V. CANTIDAD DE LOS FACTORES DE PRODUCCION DE LA QUINUA|

Pedir al productor que describa el proceso de produccion de la vanedad de quinua principal

a2
1. Preparacion Torreng
ARBNIZD AredD o rotureda?
Eoied & cdbe g8 teminz W]
JRRNIZO rGrBdC C FasIreT [ [ LI LT L ——
(T 8 AT e W |
LFerizc su ared de cultve? B[ N2 |1, Pariioems orpanis | ) i Parmmans Bristzs | ) o Conl oe teaidz 3 eitmer?
N [ErrEy [ — [T p—
RNz surcage’
1 =y i i i3t
LB paga ezt
iza Nk 7 B
[t 3
[ Bisrnbra
Siembes (Dokeade) B 4 geait
LReaiza gl lapade” Bl | N2 | uiaeee? BB sureree sumress vormsame - —
I2. Labores Agricolas
JREHIZA |ADONES Culluraes?
E |1 Mo Fiaverie cupriss moress el _____ oans sapapey
_ﬁu_ | N.g.:u'wcawu e e (Cummsseplpmet
(R | WS Jpareriz curiss nores) Jone caBrez pg pan?
|.Que Uoo o eniyrmpdades? - L Myrety Rbipls, 4 o | )
. Fuiba e le g, 2 0oy 1 Escerazeln oe by paecien 4 Bxceranan rege on nzem £ Paguiin
LOUe lipe oe plagas aecla sy culiva? buipa senong, B Puigares T Bl
LAplcd fungicida o insecicida? Bl | NZ | Tipe TIurEeE DL Poems el L Cusren pagagamal
H. Casecha
| Tipo de cesecha [ tuenusl  [owecsnce |
Formacaon de Brcos o emparoade
LPYER B BRI ES A8 gLiniE] Bl | M3 | Dureree cosrves rores Jamsl ; Cyenin papagemial
LUTD mecuire? EE Cuserie CUBPISS haies L Cuermn pagageial
4 Comy resiza el frillada? Weranr? 7 Curame cusmiss noms o
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Completar y

5. Poet cosecha

miarcar (x) segin indica:

¥ wom epreymday on TOTAL por by @lbme oo

zTiende Ia semilla para @ secato? | =1 | Mo |cunmste cusstes nows: Jome

1 Cusio pagoigesic?

L LD mequirs?

LIk a7 EE

Saleccian del grana

Chareni= cusniee: o

Dursni cusniee: Bomscomal

i Cusia pagospeeiz?

¢ Cusric paphipesiz]

£ Tipo oe envases qua utiizs pars slmacenar?

1.Recipientes &e meial, e o piéiion, 2.Erveses detein o polistiesn, 2. Costnles, 4. O

:Dispane de sigun 3IMacen para granos?

EE 1. Laper anond chonasn peare siTacenar sl g

e L Jurn B i cuffees

£ Cusnio tempo le dedidcs & |8 venta del 9rand?| cummsts cusste howms Joms  Cusia pagdigmetzy H® e e
. Inaumioa
Samilas o e e Caiiing Fraci
1. Nimodeomonic I Sufsodeomonic  3.Unsz 4 ASonoe follanes 5. DEne
| L . Oscion Conticias il imede LiCusnin papa/geTia T
i Que fertiizante simetico utiiza? Opdion Cenfidez uf ipmds 1 Cuse
(Eciscoiond of AT & INEAQME: canbisod v 2ooia | Opdion Cenfidad il ioede ]
Busroge Bl 4 Estiercol 3. 5. Humus B lomiriz. €. Cine
| . . Opcion Centidad uiiimde
i Que fertiizante organico uliizo? Opdion Cenfidez uf ipmds
(Eciscoiond of RamaT & INOAQME: caobivod v 2ooia | Opdion Cenfidad uilipede
6.4 Odros insumos
5aC0s gue us3dos en |a cosacha [arismd ulaace 1 Cusin pegSigesial

Alquiler da mochila [artomd s

L Cusia pegdgamia?

;Donda campra oS insumos?

| Espacicar nombre Se i ierds | ugsr, pasieda

i Feaiiza analisis de suelos?

Cuerin pagc !!!’.I-

IEEDC]'C':'N VI GRAMOS ANDINDS: DESTING ¥ COMERCIALTZACION

" La "ewtendan”, "Cantkdad Producda”™ y &l "Precio de venia™ deben Sener o /] b de o i
d dia ko i
. = Uridad de= medidas: 1 K5 2 Toodisds, DAmoba: 4 Mengt S Bscc £ O
- - = =
Cant Linkd et Cant Lirsa ko Cant Uik Mad Cant Linkd bl
1 JUINLA
|2 CANIHUA
éCuanto e vende? iComa los venden? m Lugar de venta
g %] | Umidedes de medica: 1 Girwee al comechar 2 Lavads 1. et 1. Chacra 7 Ladn de moopes boea

a d Ly RTenseds  BArmbas | Glimsledo  dPerlado SHojusla 1. Comtat 3. Faria bocal . vt sugional da Puns
|5 H.Fdanajo 5,50 B baring T.Diros 3 isbercamibin 5. Macado Regional e ol o pa mameat o
I'._' b, %0 B Me=rcado Ksconal
- Cart T TEserion B Ot
[ UM ua

1. Acopladar lacal

[P Acopiad yarista

1. Mayparista de Puno o hubaca

I.Iinaras

E.E maresa Transtarmadang

i g iismng nacionpes

7. Pelisisishms

i, D s

1, Cros

[EECE]GN WVII, FACTORES DE LOE GRANDS ANDINGS ]
AMBIENTALES FINANCIAMIENTD 2 ;Qué fema sa abora?

1.4 Cual fue @l cultive anbarior @ la quirua?

2. (Como determing la canfidad de quinua a _—

sembrar?
1, Por o predls 1. o etz
& Ladeeien ¢l Somprey 4, Conturrbre
E Cima 4. Cema

3..0ue kaca con los rasiduos del cultva?

. Corres BRER 50 AU EE

1. B B0 o EaTEd b Vsl B ek -
2. BN EmBEa N b Earvpon -
1. Linesia corve combuntiln CAPACITAGION

1./ Ha recibide algun crédits &r la ulbma
campans pars b prodwessidn de ba qumua?

2., Cual fue la cartidad prastada o ? 5

3. En case recibed, | Cual hug la instucicn o

perians qui b oborgd &l cridite?
1.5 1 Cridiz i=iranl | Com are i

1. Recibo capacitacicn &n granos andincs, en

i, Fecen corepent -

£ W83 v FBRNEHE 4 EaTETe I Gltima campaAnTiLe: 1n__ , culntas
. vardde nas recibic?

1o CApROTACIOREs I'Il;lb"} e —

1 Praguziee = L
. PR LR T ] 8 AL 3 DEGE |
1.8 3 Cetreaion ogence ETETEINE
& bR 1B duhal 7. Budtil paINOR BgrColEd
[ g
ASISTENCIA TEGNICA

1.En |m ultra campara, ; recibio alguna asistencia
técnica an grancs andinos? (i
cudrias Esstencia bichioe recibig?
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[ SECCION VITL SEGURIDAD ALIMENTARIA

Durante el dia de ayer gue alimento consumid Fechadeayer_ / [
Hora Tiempo de iCudles son las Cantidad (Ver cartilla) Observacione
Comida Comida que consumis ingredientes? Medida Gr/mil 5
Cazera
DESAYUMNO
ENTRE
COMIDAS
Sopa:
Segundo:
ALMUERZO
Postre:
Refresca:
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Durante &l dia de ayer que alimento consumic

lempo de

Comida gue

Fecha de

EMNTRE

COMIDAS

CENA

1. Considerando los ultimos 12 meses. JEn gue mes o meses ha
tenide mayer dificultad para conseguir alimentos para usted y su
farnilia? 1. Emera I

M B g i

[T 9 Tetismde 12, Dk L 1 g

2. éCon que frecuencia su familia siente que falta comida?
T

1, e 2, My frecusndemen e 1. Fre

i, Ovn mears 4 Hpvpmears P MWusra

. Pefuy

3.¢ Cuante,del dinero cbtenide en un mes lo gastd en
alimentos?

4, i Por qué ha tenido dificultades para conseguir sus
alimentos?

11 ie bwin

§. Mo ruEnin con s 1 DR AT R SO0 G A
5, i De donde consigue los alimentos para su hogar?

m sAnem | W BT i RS e T s

Estratejias de afrontamiento

Comportamiento

Lista de Estrategias de

Afrontamiento

En los ditimos 7 dias, si ha habido momentos en los que no B I,
tuvo suficiente comida o dinero para comprar comida i ’

¢Con qué fecuencia su famia ha tenido que _..7?

Cambios en la dieta diaria
caros?

1. iConsumir alimentos menos preferidos y/o menos

£ Que tan
ETEvE B5
para usted

Frecuencia

ncremento de la {amigo/parients fvecing)?

1. ¢ Pedir prestado alimentos aun tercero

disponibilidad de alimentos a

2, ¢Comprar alimentos a crédito?

corto plazo
inmaduros?

3. Recoger alimentos silvestres, cazar o cosechar cultivos

4, ¢ Utilizar las semillas de la proxima temporada?

Reduccion del numero de

PETSONEs parientes vecinos)

5, Enviar a los nifios a comer con terceros (amigos,

&, Enviar a pedir limosna a los miembros del hogar?

Estrategias de racionamiento

2 Limitz &l tamano de las proporciones de las comidas?

pequenos coman?

.. Restringir el consumo de los adultos para que los nifios

trabajan

4 Asegurar |z alimentacion de los miembros trabajadores
del hogar sacrificando Iz zlimentacion de los que no

<, Reducir el nimero de comidas consumidas en el dia

& Quedarss sin comer dias enteros?

(8}
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SECCION IX: SUBSIDIOS ¥ AGUA ]

1. Los miembros del hogar participan en alguno de estos
programas?

1 Vaso de eche 2. Chby e Madie 1. Conpe rathed Com usa
i ! e 15 § wibrey popilace
T, Canire dedabd [chiptiss B Progea=a | ishn b, Ciemi

1. iDe ddnde prov
o

1ol e cogadin

iene el agua para su consumo humano?
b Estessgus @ &l 5F (O

de agua petabis

SECCION M. PRODUCCION PECUARIA

e e [

Produccién en los Uitimos 12 meses

bl Produdala” el "Fred i i veima” debsn Wi e sl s va benle s de oo s

VEMNTA

AUTO-CONSUMD Ingreso
" Or venta
scon aud i - W" animales Pes0 vivo por Precio venta P Tlenar
Animales <0n Que Trecuncia . | cantidad vendidos cabaza (Kg) (soles/cabeza) ' )
congUme estos alimentos? encuestad
or)
Libsing
4, ntendan ':':t-'l']
Vacunos (Terneros)
Vacunos (Taros)
WVacunos (\Wacas)
Qwina
Qtra
Obro
Otra
2. Productos procesndos L “essensiin®, *Cantldad Produis® v o "Procks da vesia” delses tane i b

AUTO=-COMSLN,

) Unidades
Froducto *Con qué
frecuencis
cant Otra CONJUME #5005
Lts | kg | Unid

alimentos?

VENTA

Unidades

Cant
Producida

owra

K
§ Unid

Precio de
venta
(soles fkg
o ltg|

Total de venta
fllienar
encugstador)

Leche

carne [Chargui)

Chalona

Queso fresco

Harina de trigo

atros

atras
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[ SECCION XI. ACTIVIDADES ECONOMICAS DE IMPORTANCIA ]

e Doupacio i e educacion H Fuente del ingreso
1. Agricumor R 1 Trabaje en a proga grank
1. Ganaders L P i L. Nads 7 Trabain en otras gramges
- ; :' — “’"_':u""" i mance de 300 5 Teabajo enun ks de
4. Ama deLasa - R sales E——
1. & | =pirmin A mﬂral vmplets 3. 300 - 00 sokes i. Tesbmn en s prope negocis
LF £ Comercante ; : , I’:;"""_"‘" " 4. GO0 - 00 soles  [5 Remesis
7. Estudante e . 000 1200 scles |5 Artesanis
It [le—a~dante de smpies e ;"Hnm 'Hr'“:"“_lﬁ' 6. Frids di 1300 sokss T. Trahaja para el pobermn #n une
I5. (D pcitadio fenter mo i ""'"'""_ il | st L ingtitucion pablica
A Brwon 5. Superior usivers Raria compdesa Fy—
1| Jefe del hogar
F)
3
4
g

1.£En los ultimos 7 dias, cusntas personas compartieron la comida preparada en el hogar?

Nambre del encuestado
Lengua L. Ayrmars; X Quechs; 3, Cartellanc 4.0tron | Lugar de Nacimiento
Generalmente, Cuales son las principales actividades que realiza en un dia coman?
1. Ushores agricoles, ¥, Pastoréa, 8. Transporte, 4. Megocio, 5. Cosnbructor, 6. Otros

—

¥II. ASPECTOS QUE ASEGURAM LA CALIDAL ]
1. FARA SER CONTESTADO EN PRIVADD POR EL ENCUESTADOR INMEDIATAMENTE DESPLIES DE L& ENTREVISTA
Nambre del
Encuestador:
En su apinion, con que facilidad establecio relacian con el encuestada? My fickl Sadpefack 1 N fack i dgied & dilge diial
5 i
e tan confiable cree gue son estas respuestas? , considere |3 exactitud v |a voluntad de las respuetas
L iup conank  Joonfiabhr 3 @ oruendn dDwias ocpsonats 5. Dudas
i
2. FECHA DE INSPECCION DEL CUESTIONARIO POR EL SUPERVISOR (dd/mm/yyyy): ] f

Revision del cuastionaric:
Superyisor: Ingresa tus comentarios agui DESPUES de haber inspeccionado todo el cuestionario

cartifico que he revisado el cuestionario dos veces para estar segurc de gue todas las preguntas han sido contestadas y
que |as respuastas son legibles.
Mombre:

Firmma: Fecha g /!
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CARTILLA. SECCION Vil SEGURIDAD ALIMENTARIA

TAMANO DE UN PUNO CERRADO= 1 TAZA
Arroz, pasta, cereales cocidos, pan, frutas o vegetales
200 keal

TAMANO DE UN PUNO = 1 VASO DE 240 ml

, i '
ESTA DISPOSICION DEL PUNO = % TAZA
Garbanzos, frijoles, y granos en general

J
' %%

TAMANO DE LA PALMA = 85 gr de PROTEINA

Came vacuna, aves o pescado, etc.
160 kcal

TAMANO DE DOS MANOS ABIERTAS = 2 TAZAS |
DE ENSALADAS

1PULGAR = 28 gr DE QUESO
100 Kcal
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UNIDADES EQUIVALENTES DE CONVERSION

Superficie de terreno [ha) Cantidad Precio
1= kg'ha Scles /ha
2=I'ha
3= Uniades/ha

10.000 metros cuadrados

1 hectarea 0.1 kilémetros cuadrados
2,471 scres
11,880  yardas

1 acre 0,4047 hectéreas
4.047 metros cuadrados
4. 840 yardas cusdradas
43 450 pies cuadrados

1 litro 1.000 mililtres

81,028 pulgadas

021688  gelones imperiales
0.26418 galones LS

1 metro clbico 1.000 ltros

35,3148  pies cubicos
1,30785  yardas cubicas

Cantidad

1 kilogramo 2,2048  libras
1.000 gramaos

1 libra 453,582 gramos
04538  kilogramos

1 tonelada 1.000 kilogramos

088421 toneladas UK
1.10231 ftoneladas US
2.20482 libras
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Anexo 7. Glosario de términos.

Término

Definicion

Vulnerabilidad

Es definida como una funcién de exposicion al riesgo y a la
habilidad de enfrentarla (Kapur 2015)

Inseguridad Alimentaria

Se define como una falta de acceso a suficientes alimentos
para un estilo de vida saludable y activo (Kapur 2015).

Seguridad Alimentaria global

Comunmente se define como “cuando toda la gente, en todo
momento, tiene acceso fisico y econdémico a suficiente,
seguro y nutritivos alimentos para satisfacer sus
necesidades dietéticas y preferencias de alimentos para una
vida activa y saludable (Kapur 2015).

Seguridad Alimentaria a nivel Household

Acceso a alimentacion que sea adecuada en términos de
calidad, cantidad, seguridad y aceptabilidad para todos los
miembros del hogar (Kapur 2015).

Seguridad Nutricional

Acceso fisico, econdmico, ambiental y social a una dieta
equilibrada y agua potable para cada nifio, mujer y hombre
(Kapur 2015).

Estructura (framework)

Una interfaz de aplicacion vacia (el marco) dentro de la
cual operaria un modelador ambiental. En algunos casos,
esto puede contener un lienzo sobre qué componentes se
colocan y manipulan en

Construccion de un modelo multi-componente. Una
estructura puede examinar propiedades de los componentes,
controlar el comportamiento de los componentes, tomar
decisiones acerca de los inputs y outputs

Componenete

Representan piezas de conocimiento, un modelo es
construido al unir los componentes

Transplantacion

El investigador puede hacer nuevos modelos simplemente
reemplazando un componente con un componente diferente
0 mejor candidato.

Calibracion

Es el ajuste del valor de una lectura (vector X) por su
comparacion a un estandar vector X.

Modelos bioeconémicos de finca

Es un modelo que vincula formulaciones describen las
decisiones de gestidn de recursos de los agricultores con
formulaciones que representan posibilidades de produccién
actuales y alternativas en términos de insumos requeridos
para lograr en ciertos productos efectos de rendimiento y
ambientales.

Programacion Lineal

Representa una finca como una combinacidn lineal de las
asi llamadas “actividades”. (Janssen y van Ittersum 2007)

Actividad

Es un set coherente de operaciones con sus
correspondientes inputs y outputs, resultando, por ejemplo;
el suministro de un producto mercadeable, la restauracion
de la fertilidad del suelo, o la produccién de piensos para el
uso de la granja. (Janssen y van Ittersum 2007). Una
actividad se caracteriza por un ser de coeficientes
(coeficientes técnicos) o coeficientes input-output que
expresan la contribucion de la actividad a la realizacion de
metas u objetivos en términos de modelamiento

Insumos (Input)

Son recursos limitados; se definen con las restricciones a
las actividades, que representan la cantidad minima y
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méaxima de una determinada entrada o recurso que se puede
usar. El sistema de actividades y restricciones se optimiza
para alguna funcion objetiva que refleje algin objetivo
especifico del usuario; por ejemplo el beneficio (Janssen y
van Ittersum 2007)

Actividades presentes

Son las que estan siendo practicadas por los agricultores; y
se derivan de los datos observados o de expertos con
conocimiento de la situacion actual

Actividades Alternativas

Son actividades que podrian ser una adecuada para el
futuro, generalmente representan innovaciones tecnologicas
o nuevos desarrollos de cultivo o practicas de agricultura

Programacion Matematica Positiva

* Programacion Matematica Positiva (PMP), pretende
replicar las decisiones de produccion y consumo de los
hogares de manera precisa, permitiendo captar los efectos
de factores que no estan explicitamente incluidos en el
modelo como la expectativa de precios, el comportamiento
adverso al riesgo, la demanda de mano de obra, las
restricciones de capital y otros costos no observados
(Heckelei y Britz, 2000)

Agroecosistema

Ecosistema donde todos o algunos de los componentes
naturales, silvestres han sido sustituidos por especies
vegetales y animales que tienen importancia econémica
para el hombre.

Sostenibilidad

La capacidad de los agroecosistemas para mantener la
produccion de productos a través del tiempo sin amenazar
la estructura y funcion del ecosistema (Smith et al. 2000).

Contaminacion de Recursos Naturales

La degradacion de la calidad del aire, suelo, agua o
asociados a la biota con bioproductos de las précticas
agricolas, tales como fertilizantes, pesticidas, patdgenos y
sedimentos

Calidad de paisajes agricolas

La modificacidn en patrones de uso de la tierra que
comprende una matriz de elementos del paisaje. Lo mas
significativo es la habilidad del paisaje de soportar la
vegetacion no cultivada y las poblaciones silvestres.
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