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PRESENTACION

La Oficina en Per del Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA), viene colaborando en forma permanente, con la agricul
tura de la sierra peruana desde 1953.

De acuerdo con las necesidades e intereses de las instituciones del
Sector PGblico Agrario y conexas, en los Gltimos afos se han concretizado
diversas actividades de apoyo directo, estudios, capacitacién de personal,
intermediacién técnico cientifica, accién directa y cooperacién técnica
reciproca. Digno es de mencionarse las referidas a cultivos alto andinos
(1953-1985), priorizaci6n de la investigaci6n (1977-1982), comerciali-
zacibn, proyectos de desarrollo agropecuario (1970-1962), extensib6n y co-
municacibn agricola (1960-1982), asf como investigaciones agroeconémicas
(1981-1984). -

A través de la obtencidn de recursos financieros especfficos, como
los del Fondo Simén Bolivar y el del Centro Interdacjonal de Investiga-
ci6n para el Desarrollo (CIID), fue posible trabajar en &reas especificas
de la serranfa peruana. En el primer caso, en Puno, Cuzco y el Callején
de Huaylas (1981-1984); en el segundo caso, en Arequipa, Ayacucho, Cuzco
y Puno (1980 a la fecha).

El presente documento es un resumen de las actividades realizadas en
el estudio de sistemas agroeconémicos por un equipo de profesionales de
nuestra institucién y de la Universidad Nacional Técnica del Altiplano,
desde 1981 hasta 1984, buscando cumplir un doble objetivo: analizar cuali
tativa y cuantitativamente aspectos econdémicos de los productores locales;
y, conformar un equipo de trabajo en sistemas agroeconémicos de produccitn.
Cabe también citarse que los logros obtenidos por este equipo de trabajo
fueron posibles gracias a la colaboraci6n que en todo momento propor-
cionaron los integrantes de comunidades campesinas del altiplano peruano.

Se logra asf en una meta m&s del proceso de fortalecimiento institu-
cional y apoyo a la produccibn agropecuaria que cumple el IICA con sus
pafses miembros.

ISRAEL TINEO GAMBOA
Director del Area Andina
y Oficina en PerG
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I.- COMPENDIO

A través del trabajo conjunto y continuo durante tres afios en el altiplano
de Puno, un equipo profesional UNTA-IICA aplic6é la Teorfa General de Sis-
temas al sector agropecuario local.

Este documento resefia el proceso seguido y los resultados obtenidos,
en una regi6n con problemas de desarrollo socieconémicb ligados al aisla-
miento geogréfico, a las condiciones naturales extremas, a limitantes de
comercializaciébn y precios, a la baja relacién entre el suelo productivo
y la poblacién, a inadecuada organizacién de la produccién y a insuficiente
apoyo polftico, financiero e institucional.

El empleo de la TGS permite cumplir con su postulado principal, defi
nido por Bertalanffy como "una disciplina de totalidades". Al percibir
al altiplang, a las comunidades campesinas y la unidad agropecuaria como
totalidades, se facilita la percepcién de interrelaciones e interdepen-
dencia entre sus compomentes.

El andlisis agroeconémico permite cuantificar los sistemas, de acuer
do con la informacién disponible, como un primer paso para su evaluacién
integral y no solamente financiera.

A su vez, los principios agroeconémicos se concretan administrativa-
mente en las unidades agropecuarias, para cuyo andlisis se proponen mode
los adecuados, segln criterios climdticos, microecondmicos y de gestién
ejecutiva.

La formulacién de modelos, simples pero completos, resalta otra ven-
taja de esta metodologfa, al hacer visibles los vacios de informacién, he
cho que dificulta toda investigacibn operativa en términos cualitativos y
cuantitativos, asf como evaluables econbémicamente.

El proceso seguido del desarrollo con criterio humano, es decir, com
producto del aprendizaje,y no como una accién mecénica consistente en
aplicar férmulas de cédlculo.

El equipo UNTA-IICA entiende haber alcanzado, durante este proceso,




la meta que se habfa propuesto en sus comienzos. A partir de ahora co-.
rresponde continuar actividades concretas que llenen vacfos, ordenen pro
gramas y resuelvan problemas reales y evaluables en términos agronbémicos,
econbmicos y sociales.

La ejecucibn de estas tareas es una estrategia aceptable para el
fortalecimiento institucional y la capacitacién ejecutiva de los profesio
nales participantes.
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II.- INTRODUCCION

A mediados de 1981,,por interés mGtuo de la Universidad Nacional Técnica
del Altiplano (UNTA) y la Oficina en el PerG del Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura (IICA), se resolvi6 investigar la pro-
blemdtica del &rea rural haciendo énfasis en las Comunidades Campesinas,
porque se trata de la poblacibn agropecuaria mds pobre y numerosa, represen
tando més del 70 % de las familias rurales. -

A partir de las referencias, tanto de Figueroa (25) quien analiza
los componentes del ingreso de los campesinos de la sierra sur, cam Ccama
(10 y 11) quien hace ver las causas que afectan a la distribucibén de cul-
tivos y eleccibn de crianzas ganaderas, se considerd necesario profundizar
estudios a nivel de familia campesina, por ser ésta la unidad principal
de produccibn y constituir el centro decisorio ejecutor de la comunidad y
del agrosistema. -

El objetivo del trabajo fue partir del an8lisis de la realidad en que
vive el productor y proponer el desarrollo basado en esta situacién, cono
ciendo las aspiraciones de la familia campesina, y utilizando la teorfa
de sistemas (6), como una metodologfa que facilita el logro de soluciones.

El proceso de investigacfﬁn se inici6 con encuestas puntuales y pos-
teriormente se orient6 a sncuestas de seguimiento durante un perfodo agr{
 cola. Los resultados se exponen en trabajos publicados y citados en este
texto, asf como otros redactados para este documento.

El propbsito de esta publicacibn es ofrecer un avance de las princi-
pales conclusiones y experiencias, de manera tal que se perciba el proceso
de investigaci6n en sistemas agroeconémicos a través de tres afios de acti
vidades, orientadas hacia un mismo objetivo: el desarrollo agropecuario
del altiplano peruano.
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I11.- METODOLOGIA

A. AGROECONOMICA

A través del trabajo en el IICA se ha observado el paso de situaciones

relativamente estdticas a dindmicas. La extensi6n agricola ha venido

incorporando metodologias socio-dinémicas, la planificacién se ha trans

formado en planificacibn-ejecucibn, el desarrollo ha sido definido no

como un estado a ser alcanzado sino como un proceso permanente y con
* tinuo.

Dentro de este marco, las actividades agronémicas habituales pue-
den ser ubicadas utilizando el trabajo en sistemas promovido por el
IICA. De est manera, se pudieron revalorar las experiencias en eco
nomfa agricola, por ejemplo, los diagndsticos de situacibn, los estu-
dios de administracibn rural, los peritajes para la valoraci6bn y tasa
cibn de campos, etc.

En algunos casos, por ejemplo en los diagnfsticos, debieron obser-
varse los procesos histéricos e intentar comprender las relaciones
causa-efecto que los motivaron. En otros casos, por ejemplo en la for
mulacibn de unidades agropecuarias tipo y en sus tasaciones, la compa-
racién entre unidades agropecuarias favoreci6 la percepci6n de la rea
lidad. La formulaci6n de proyectos de colonizaci6n, orientd al profe-
sional hacia el pensamiento constructivo y creativo, que se traducfa
en modelos dindmicos de crecimiento empresarial. En consecuencia, al
trabajar en sistemas se adquiere una visi6n histérica, de comparacibn
con el presente y con proyecciones hacia el futuro.

La experiencia en economfa agrfcola ha sido, también, importante
para percibir totalidades, al comprender los estudios de circuitos eco

némicos y financieros.

De igual manera, los estudios realizados por profesionales peruanos
en Colombia, Estados Unidos de Norteamérica y México, con especial énfa
sis en sistemas, técnicas estadisticas, proyectos agricolas y planes
de desarrollo agropecuario han sido fundamentales para llevar a cabo
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estas tareas. Ademds los técnicos peruanos ticnen ¢l indispensable co
nocimiento de la realidad agropecuaria nacionql.

La sucesibn de experiencias y actividades de Tonina, uno de 1los
autores, se continub en el 1ICA, asistiendo a un seminario sobre Siste
mas de Produccibn realizado en Balcarce, Argentina, en 1974 y estu-
diando los resultados de otro seminario realizado en Montevideo. ODu-
rante su cooperacib6n con la Oficina del IICA en Chile, expuso los prin
cipios de sistemas aprendidos en Alemania (54) y particip6 en trabajos
de aplicacién con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecua-
rias.

Desde 1980, la Oficina del IICA en PerG estuvo cooperando con las
universidades nacionales, Técnica del Altiplano'primero y la Agraria
de la Selva después. Los trabajos realizados con técnicos de la Uni-
versidad Nacional de Pur_io constituyen el fundamento de esta exposicion.

Cuando se constituyé la Oficina de Agrocconomfa en el Instituto Na
cional de Investigaci6n y Promocién Agropecuaria (INIPA), la Oficina,
del IICA en Pert prestd su apoyo en tareas de la especialidad, hasta
concretar trabajos en Sistemas de Produccién (67), al constituirse el
Programa Nacional de Agroeconomfa.

En consecuencia, al trabajar en sistemas agroeconémicos de pﬁoddc-
ci6n se lleva a cabo un proceso de"ensefiaje" (ensefianza-aprendizaje)
que debe, indefectiblemente, concretarse sobre una realidad. En este
caso, la realidad estd constituida por el altiplano punefio, un equipo
de trabajo y un perlddo de acci6n permanente y contfnuo.

Es asf que la Universidad Nacional Técnica del Altiplano (UNTA),
decidibé crear el Centro de Desarrollo Rural, institucionalizando asf un
equipo integrado con un objetivo concreto e infraestructura organizada,
de manera tal que se facilita la captacién dec recursos humanos y finan
cieros.

Esta ha sido la metodologfa seguida durante tres afios de labor de

- 1a cooperacién de la Oficina del IICA en Pert con la Universidad Na-

cional Técnica del Altiplano y este documento resume los resultados o
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productos correspondientes.
B. SISTEMICA

La utilizaci6n del concepto de sistemas ha venido recibiendo un énfasis inusi
tado, partiendo de su significado original como orden, aplicéndose luego a to
do conjunto de elementos o componentes interrelacionados e interdependientes,
para llegar a su méxima expresi6n en la Teorfa General de Sistemas (6). Una
parte de este documento, intenta reflejar el proceso seguido durante el apren
dizaje que tuvo lugar al buscar la conciliacién entre las citadas etapas y
los mGltiples "enfoques“.

La experiencia en la Universidad Geor-August de Gotinga, Replblica Fede-
ral de Alemania, permitif a Tonina incrementar la percepcibn totalfstica enfa
tizada por Bertalanffy y que fuera aplicada por el profesor Walter Schaeffert-
Kehnert en Argentina, durante un seminario sobre administracién rural (50).

Las investigaciones en administraci6n rural tuvieron su &poca de oro en-
tre los aflos 1955 y 1965, en Ia que ‘1a explotaci6n agropecuaria se considera
como una unidad con cierto tamafio o volumen. Dentro de ella se observa la
orientaci6n de su produccién; la combinaci6n de actividades, tales como cul -
tivos y ganaderfa; la intensidad de los mismos cultivos y ganaderfa; la com -
posicibn de los gastos (relacién insumo-insumo); y, las posibilidades de adap
tacibn y crecimiento empresarial. Estas investigaciones de la realidad del
productor fueron promovidas, muy especialmente, por la 6rganizac16n de las Na
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y por el Instituto
Interamericano de Cooperacibn para 1a Agricultura (IICA).

Al realizar un trabajo sobre los sistemas de explotacién agropecuaria en
Argentina (54), Tonina partié desde un punto de vista macro y no micro como
en el caso anterior de administracibn rural

Cualquiera que sea el punto de partida para el estudio de sistemas, hay
un criterio general para su consideraci6n: el carécter de organismo, que
Reroboe (2) defini6 para la unidad agropecuaria; si se modifica alguna par
te se modifica el todo. Esta percepcién de la realidad se presentd en diver-
sas disciplinas y pafses, originando los enfoques de sistemas en educacién,
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investigdcibn. economfa, biologfa, etc. Dentro de ellos est§ una obra de
Wieser (72), cuya ventaja reside en conectar los organismos con las computado
ras. Estos distintos enfoques motivaron a Ludwig von Bertalanffy a unificar
experiencias y principios de una teorfa general de sistemas (6), con una con -
cepcibn organfsmica que hiciera hincapié en la consideraci6n del organismo co
mo un todo y en el descubrimiento de los principios de organizacién a sus di -
versos niveles.

El concepto de sistemas como disciplina de totalidades, es decir, con el
criterio de Bertalanffy se ha venido incorporando al IICA en seminarios y pu-
blicaciones, promoviéndose por PROPLAN como enfoque sistémico en administra -
¢ién, utilizando para ello una publicacién de Carlos Germén Paniagua (41).

Durante esta proceso de investigacién, el equipo interdisciplinario e in-
terinstitucional conformado por los autores de este trabajo, prest6 preferente
atenci6n a la utilizaci6n a la Teorfa General de Sistemas (TGS) en el campo
agfopecuario, debido a las conocidas dificultades de otras metodologfas para
aportar soluciones a los problemas del Collao. -

Ademds de la T6S, se reconocié la importancia de los riesgos, tanto climé-
ticos (de produccibn), como de comercializacién y precios atendiendo a las en
sefianzas de Carlo 0. Heady en su cldsica obra sobre economia de la produccibn
y uso de los recursos.

Finalmente, se tuvieron en cuenta aspectos culturales relacionados con las
poblaciones Aymara y Quechua, junto con aspectos sociales que se manifiestan
en una elevada presién por la superficie agropecuaria y en la consiguierte ge
neraci6n de minifundios. Esta situaci6n general se complica administrativamen
te por la coexistencia "no precisamente pacifica" de las denominadas “"empre as"
y de la organizaci6n b&sica del Ayllu. ‘




Esta misma situaci6n condujo a integrar el equipo multidisciplinario
e interinstitucional, el que recién se¢ ha conformado oficialmente en
agosto de 1964. Mientras tanto sc vivieron parfodos dec ampliacibn y de
reduccién del equipo basico, cuyas causas merecerfan un andlisis espe-
cial para acelerar proyectos futuros que requicren integraci6n de equi
pos interdisciplinarios unificados en funci6n del objetivo comGn.

Durante estos tres afios, el equipo bdsico utiliz6 la estrategia de
investigacién-accién, buscando generar un ejemplo de trabajo ordenado y
operativo, que fuera aportando soluciones y no enunciando problemas.

Esta metodologfa de trabajo puede denominarse de aproximaciones su-
cesivas, tanto a la realidad como a la formulacién de teorfas, modelos
e hipbtesis dc trabajo. Adcmés, se adccuaba al trabajo discontinuo,
Gnico posiblc entre participantes con otros compromisos contractuales,
distanciados geogrdficamente y con dificultades financieras. Una venta
ja adicional se derivd del hecho que cada nueva reuni6n habfa permitido
reflexionar sobre lo anterior y tratar temas y técnicas que profundi-
zaban cn direcci6n al sistema agropecuario.

Al comenzar el trabajo hubo coincidencia en pro wver la participa-
ci6n maxima posible de los campesinos. A tal efecto, los encuestadores
fucron seleccionados entre los mismos pobladores, haciendo asf mds con-
fiable a los datos de base. Al mismo tiempo, la Universidad Nacional
del Altiplano llevaba asesoramiento técnico y ofrecfa servicios de con
sultorfa, asf como algunos insumos a bajo costo; ganando asf la confian
za de los productorcs.

En rcalidad, continuando con esta estratcgia, se habfa planeado una
encuasta perifdica para el ciclo 1982/83, la que no pudo concretarse
por razcnes climdticas. A través de estas encuestas se pensaba lograr
la mayor participacién del productor en la obtecncién de datos confia-
bles, en la critica constructiva del modeclo y en la validacién de las
soluciones propuestas.

Este trabajo por ctapas permiti6 percibir la rcalidad tal como es,
siompre cambiante y constantemente dindmica, hecho que lleva a darse
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cuenta de las dificultades de formular un modelo cempleto y perfecto
aquf y ahora. De allf que el equipo profesional es totalmente consciqﬁ
te que estd comprometido en un proceso evolutivo con sentido positivo,
constructivo y creativo que debe seguir.
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IV.- RESULTADOS PUBLICADOS O EXPUESTOS

A través de tres afios de labor, se han logfado una serie de resultados
que fueron publicados o presentados en exposiciones y reuniones.

Estas actividades permitieron a los autores asimilar experiencias,
aumentar conocimientos metodolbgicos y tebricos, publicar documentos,
participar activamente en reuniones y, especialmente, integrar al pro-
pio equipo.

Como consecuencia de estos hechos, se ordend y completd informacibn
agropecuaria sobre el departamento de Puno, de manera tal que pudiera
servir como ejemplo para el andlisis de sistemas en la region de 1la
sierra del PerlG. Estos trabajos se resumen a continuacibn.

Como la realidad agrfcola es multifacética, la comprensién de 1los
fendmenos de localizacion se inici6 a partir del modelo del estado ais-
lado, que originara Von Thiinen {citado por Abel, 1) y desde allf varios
autores se ocuparon en buscar metodologfas que permitieron sistematizar
esa diversidad obscrvada. En Alemania Federal, Woermann (73) y Bush (7)
se ocuparon muy especialmente de este tema y sus criterios fueron resu-
midos por Tonina (54), aplicdndolos al caso argentino.

El énfasis ecol6gico y econbmico, que suelen tener las metodologfas
de tipificacibén de unidades agropecuarias, adquiere mayor dimensibn
cuando se consideran aspectos sociales (20 y 67) y polfiticos (1 y 65).
Esta consideracion polftica es importante en todo proceso de desarrollo
concertado, observado y orientado.

A. PRODUCTIVIDAD DE"CEBADAER-COMUNIDADES CAMPESIRAS DE PUNO

En junio de 1981 se realizaron 64 enuestas aleatorias en-4 comunidades
para determinar los niveles dc productividad de los principales culti-
vos de la familia campesina, consistentes en papa, cebada, quinua, avena
y otros (56).

El andlisis predial permitié determinar tres tipos de unidades agro
pecuarias: de ellas, el 53 % combinan agricultura con ganaderfa, 25 %
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son fundamentalmente agrfcolas y el 22% tienen vocaci6n ganadera (16)

El suelo agrlcola fue asignado por los productores, a los siguientes culti-
vos durante este afio.

Papa 311
Cebada y avena forrajera ‘ 25 %
| Cebada y grano IR
- Quinua ' ' 16 %
Otros 7%

El 70% de los casos que cultivaban cebada, obtuvieron un rendimiento pro-
medio centrado en 884 kg/ha y que oscila entre 475 y 1293 kg/ha, mostrapda
una fuerte dispersibn estadistica.

NGmero de
Familias

AN

1 3
} 1
' !
! '
" 4 | 4 ) L _le 9 #
0 200 : 1000 ! usoo Rendimiento
a5 884 1293 ka/ha
-8 I~ t o

Figura 1.- Frecuencia de Rendimientos de Cebada
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A los efectos de verificar relaciones entre componentes o rela-
ciones insumo-producto, se utilizé la informacién disponible, algunos
de cuyos resultados son los siguientes.

La correlacién ncgativa encontrada entre el aumento de superficie y
el rendimiento, 1lamb la atencibn al referirse a unidades de pequefia su
perficic cultivada, con wcnos de 1.5 hectéreas por caso. Ello indicarfa
que la mano de obra familiar llega a ser un factor limitante, hecho di-
ficilmente explicable en este tipo de finca.

1000 |

1055.3 - 460.7 S

: - 0.8 (P=0.5)
1
ZD1

PR RS W RENEY WY WA VRN VN WU U G YU WENN VNS W W UGS W § >S
, Sperficie
0.1 0.5 1.0 1.5 con cebada (ha)

Figura 2.- Rendimiento cn Funcibn de la Superficic cultivada
con cebada. _
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Cuanto mayor es el nlmero de parcelas dedicadas al cultivo, se com-
prob6 un aumento del rendimiento por superficie. Hecho que se explica
ria por la disminuci6n de riesgos por factores agrocliméticos, al estar
las parcelas especialmente dispersas.

Rendimiento cebada
grano kg/ha
P
1600 §
.
1
m -Mo "’3-42 f
] r=0.15 ns.
|
m <
0 ! A - N " 1 i I A \ i A > F
10 50 Nimero de parcelas por familia

Figura 3.- Rendimiento de Cebada en Runci6n del nGmero de
parcelas.

Al carecer de una clasificaci6n operativa de los suelos y de su re-
lacién con los fenbmenos climdticos adversos (heladas, sequfas, inunda-
ciones y otros), se opt6 por analizar los 10 mejores rendimientos de ce
bada y los 12 peores, comparandolos con los rendimientos de papa y car
ga animal de las mismas unidades productivas.



Se parti6 del supuesto que estos datos eran indicadores de la cali-
dad de suelos. El valor de las diferencias observadas ratifica la hipé
tesis. '

Cuadro 1.- Rendimiento de Cebada Comparado con otros Indica
dores de Calidad del Suelo. ’

CASOS CEBADA % PAPA %  CARGA ANIMAL . %

10 Mejores 1439 315 4 422 207 25.74 126
12 Peores 454 100 2 140 100 20.40 100

Se comprobd que los rendimientos de cebada aumentan en aquellos ca-
sos en que esta especie segufa al cultivo de la papa, debido posible-
mente al efecto residual. .

El andlisis del uso del suelo pemitid definir el arreglo espacial
y cronolégico siguiente:

fer. afio Papa 100%
2do. afio Cebada Grano 50%
Quinua 50%

3er. afio Cebada forrajera 100%
4to. a0 Descanso
(barbecho negro) 100%

Ademis, los datos de alimentacibn de la familia campesina, recogidos
mediante la encucsta, mucstran la siguiente proporci6n entre componentes
de su dicta bésica durante el mes en que se realizd la encuesta:

Papa 1 kg
Cebada 0.64 kg
Quinua 0.54 kg
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En este caso, el estudio de la producci6n de cebada permiti6é pene-
trar en el régimen alimenticio de la familia y ver sus principales com
ponentes, es decir fue la puerta de entrada al sistema.

La importancia de la cebada en Puno ha determinado una serie de in-
vestigaciones tendientes a clevar sus rendimientos, motivando investi-
gaciones clésicas en microeconomfa, como la de Chaquilla (13) y la de
Callohuanca (14). Ellas demuestran la posibilidad de triplicar los ren
dimientos actuales promedio, de 700 kg/ha, mediante la fertilizacién,
dependiendo-siempre- de las condiciones favorables o desfavorables del
clima. De allf que los mismos autores presentarén un andlisis econfmico
del efecto dcl granizo (15).

Se cumple asf el propbsito de iniciar la percepcibn de agrosistemas
reales y cuantificarlos hasta cierto nivel de resolucién posible, de
acuerdo con la informacién disponible y el objetivo del estudio.

Las principales recomendaciones que surgieron de esta investigacibn
mediante el trabajo en sistemas, se exponen a continuacibn.

- Estudiar los componentes del sistema de produccién en comunidades
campesinas.

- Investigar la identificaci6n de tipos de unidades familia-predio.

- Reconocer la existencia de rotaciones o arreglo espacial y tem
poral, asf como las reclaciones entre los fertilizantes aplicados
a la papa y los cultivos que le siguen.

- Recomendar cl mantenimiento y estudio estadfstico de 1a técnica
del productor, consistente en mantener parcelas especialmente
dispersas, como una manera de controlar riesgos climdticos.

- Percibir la unidad familia-predio como una totalidad integrada
por el complejo suelo-clima, los cultivos, el ganado, las herra-
mientas y la familia como consumidora, directora y ejecutora de
la unidad de produccién.
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B. MODELO DEL SISTEMA AGROECONOMICO FAMILIA-PREDIO EN COMUNIDADES CAM-
PESINAS DEL ALTIPLANO PERUANO

Los datos recogidos en 66 encuestas realizadas a familias productoras,
las que formaban parte de cuatro comunidades campesinas, permitieron la
identificacibn, descripci6n y cuantificaciébn a un primer nivel de reso-
luci6n de las unidades agropecuarias menores y finales del agro alto-
plénico (16).

La informaci6n bdsica que caracteriza dicha unidad agropecuaria
se ha resumido en ¢l Cuadro 2. Se observan en este cuadro sus princi-
pales componentes:

- La familia, integrada por 5 pcrsonas

- El complejo suclo - clima, con 4.2 ha

- El capital ganadero, con 4.4 vacunos y 18 ovinos y

- El capital eon herramientas, que se detalla en el original.

Cuadro 2.- Estructura de la Unidad Familia-predio en comuni-
dades Campesinas.

Referen- Familia ° Suparficie Agropecuaria Herra-
cias - Poblacitn mientas
Ne de Fuerza
Parso Laboral N@ Total De ella con (%) Ganadera Ne

Casos ™5 Total Adulta Cultivos Pastos Dscanso Vaaunos Ovinos Burvos

Total
66 B 20 195 27 43 41 16 291 118 119 TR

Pronedio Vor dota-
prcaso 5 4.2 2.9 4.2 43 41 16 4.4 B8 1.8 lleen:
Sutuca

Urinsaya




No se pudo cuantificar, mediante encuestas puntuales, el capital fi
nanciero operativo anual. Ademds el cuadro permite evaluar la impor-
tancia relativa de las actividades agricolas y pecuarias, las que son
casi de igual magnitud, si se considera que utilizaban 43 y el 41%, res
pectivamente del suelo. Esta informacibén define a la unidad como agr{-
cola y pecuaria, en un sistema integrado y de relaciones complementa-
rias..

Al recoger la informacibn correspondiente a insumos, llamd la aten-
ci6n el bajo nivel utilizado, de manera tal que la unidad agropecuaria
podria definirse como de explotaci6n-extraccién y no de transformacién.
Es decir, no se cumplée un ciclo econémico de compra de insumos que se
transforman en productos comerciales al ser procesados dentro de la
unidad agropecuaria.

La figura 4 refleja esta condicién basica, al mismo tiempo que defl
ne y cuantifica, con las restricciones de datos disponibles, los pro-
ductos procedentes del proceso productivo (*).

Rendimiento Promedio

Unidad
Insumos > Agropecuaria - |Productos (;;linda g‘gé = 712 kg/ha
. ‘ na = kg/ha ]
Fstructira y Procesoy leche =15 ltjvacadia | v

Lana = 1.2 kg/ovino/afo

Reciclaje: paja de cebada, estiércol y
broza de quinua

Figura 4.- Sistema de Explotaci6n Agropecuaria y Productos. -
Obtenidos.

(*) Nota: Las diferencias de rencimientos que puedan observarse entre do-
cumentos se debe al tamafo de la muestra y a verificaciones de
datos.
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Se encontrd una relacién muy significativa entre el componente mano
de obra utilizado y los productos obtenidos, tal como muestra la Figura 5.

Rendimiento kg/ha
A
vt
5000 -1
4000 -
Cebada forrajera
N
Y=4713 -1 11X
3000 - r = -0.0P = n.s.)
fﬂn
Y-394-1,1X
2000 ’gnun r= 0.3 (P£ .10)
Y = 836 - 663X
r=-0.58 (P£ 0.01)
1000 4 Cebadt ;
T — ¥ = 1085.3 - 260.7
\ _ r=-0.2 (P£0.05)
0 ) 9 | - 1 ? x
0.5 1.0 1.5

Sparficie cultivada por cultivo, ha

Figura 5.- Rendimicntos en Funcién de Siperficie Cultivada por Familia.

Las condicioncs generales del altiplano son de alta densidad de pobla
cién por superficie agropecuaria, la que alcanza a 4 habitantes por hec-
térca, es decir, 0.25 ha/hab. Esta informaci6n hacfa suponer que la mano
dc obra no serfa un recurso escaso para la produccién agropecuaria, sin
ocmbargo, los datos recogidos permitieron hacer evidente la correlacién que
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se muestra en la figura 5. Esta relaci6n también fue encontrada en par
celas agropecuarias del callejon de Huaylas (59). Al encontrar esta
aparente anomalfa“, se formul6 la siguiente hipbtesis: la necesidad de
tener ingresos en efectivo determina que el productor descuide la aten-
cién de su propia unidad, ya que utiliza s6lo el 25% de la fuerza "labo
ral adulta con su plan actual de actividades. Al mismo tiempo esta
observacién div origen a la siguiente pregunta, épuede convenir ccon6-
mica y financieramente al productor el volver a asignar su capacidad de
trabajo a su propia parcela? La respuesta positiva parecerfa obvia,
si se tiene en cuenta que el objetivo de esta unidad familia-predio es
el autoabastecimiento alimenticio.

Como una primera informacién para el andlisis correspondiente, se
cuantificaron los insumos promedios dec mano de obra para cada cultivo,
tal como refleja el Cuadro 3, incluyendo fndices de productividad.

Cuadro 3.- Productividad de la jpno de gbra por Cultivos.

D{as-hombre . Productividad
Especie ~ por hectérea kg/ha  kg/dfa hombre
Papa 129 . 4.049 31
Quinua 60 658 1"
Cebada grano 51 712 17
. Cebada forraje 41 3.698 90

El réconocimiento de la unidad familia-predio permiti6 percibir a
un primer nivel de aproximacién, las relacioncs econémicas de produccibn
siguientes:

- Relacién producto/producto, entre los componentes agricola y pecua-
rio, mostrando su complementariedad mediante forraje'y estiércol. ‘La
relacién producto/producto tiene varios niveles de andlidis posible:
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. agricola versus pecuvario;

. especics agrfcolas o cultivos entre sfi;

. especices ganaderas entre sf;

. producto de cada especie, por ejemplo: mafz para la chala, para
choclo o0 para grano; -

. productos ganaderos, por ejemplo: vacunos para carne o para le
che.

£l andlisis de la relaci6n producto/producto condujo a proponer in-
vestigaciones sobre la productividad ganadera en Puno, comparando las
especies mds importantes actualmente: alpacas, vacunos y ovinos. Este
trabajo no pudo concretarse por razones presupuestarias, pero facilitd
el intercambio de experiencias, siempre en busca de mayor productividad
como las propuestas sobre el plan de saca en alpacas presentadas por ¢l
colcga Romeo Paca (46) y caracterfsticas de la produccién en vicufias
por Victor Bustinza (8 y 9).

- Relaci6n insumu/producto, tanto con el ambiente al utilizar fertili -
zantes, pesticidas, totora y llacho como dentro del propio sistema, don
de el estiércol pasa a ser insumo del componente agrfcola. La relacibn
insumo/producto expresa el nivel de productividad y se traduce en los
conjuntos o paquetes tecnolégicos tendientes al aumento de los rendi-
micntos e ingresos netos. La importancia de la totora en la alimenta-
ci6n del ganade fue destacada por C. Rivera (45).

- Relaci6n insumo/insumo, que generalmente es presentada en términos
de tractorizaci6n versus tracci6n animal, resultando la relaci6n menos
significativa en este caso, tanto por razones topogréficas, como por
abundancia de poblaci6n laboral. También, se plantea en términos de
tierra versus trabajo, capital y administraci6n. Otro caso es desyerbado
manual o quimico.

El trabajo en sistemas condujo a diagramar el modelo de la familia-
predio, representado por la figura 6. Este modelo identifica cuatro
conjuntos de factores externos a la unidad agropecuaria, los que por qg
finici6n influyen sobre el comportamiento de &sta, pero no son influfdos
por la misma.



Estos conjuntos se identifican como: ecolégico o de los recursos na
turales; econbmico y financiero; socio-cultural; y, polftico-institucio-
nal. A los efectos del trabajo en el altiplano, se consideré convenieme
diferenciar los conjuntos socio-cultural y polftico-institucional, que
figuran como un solo grupo de factores en el modelo original (61).

A continuaci6n, el modelo incorpora, a un primer nivel, uno de los
principios b&sicos del trabajo de sistemas: 1la jerarquizaci6n (16), en
cuanto considera a la comunidad campesina como sistema mayor que contiene
al sistema menor familia-predio, estableciendo niveles.

Dentro de la unidad agropecuaria familia-predio, se han ordenado fun
cionalmente los componentes que toman parte en el proceso productivo,
partiendo de los insumos y su caracterfstica de intercambiables (dentro
de ciertos limites), pasando por la clésica funcién de producci6n o rela
cion insumo/producto, hasta llcgar a las relaciones competitivas entre
productos, de manera tal que se finaliza el proceso en la comercializacién.

En el centro decl modelo se ubica la funci6n de administracion, direc
cibn, gesti6n, mancjo o control que ejerce la unidad operativa del sis
tema. De esta manera se ha percibido como totalidad integrada y organi-
zada a la unidad familia-predio, que constituye la base del sistema de
produccifn agropccuaria en las comunjdades campesinas del altiplano del
Per.

Esta visi6n totalistica condujo a resumir al sistema como una manera
de percibir y pensar en totalidades ordenadas e integradas baje control
(63), diferenciando sistemas cerrados y abiertos (65).

C. ALIMENTACION Y PRODUCCION DE FAMILIAS CAMPESINAS EN PUNO

Esta investigacion partié bajo el supuesto de que el poblador rural de
los Andes presentaba un estado de desnutrici6n cuantificable. La infor-
maci6n bésica se obtuvo de una encuesta a 66 familias, referente al con
sumo realizado durante una semana de julio de 1981.
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La primera conclusi6n a la que se arrib§, fue que la familia campe-
sina intentaba asegurar prioritariamente la alimentaci6n familiar para
todo el afo, mediante el cultivo de su parcela.

También se pudo sacar en claro que el campesino basa su alimentaci6n
en la utilizaci6én de los cultivos andinos, autoproduciéndolos. Hay un
90% de casos en que estén incorporando el consumo de arroz y fideos como
sustitutos de la papa (Solanum tuberosum sub sp. andigenum) originaria
de 12 regibn. Existen referencias estadfsticas que sefialan la venta de
productos agropecuarios protefcos (chalona, queso, carne fresca, quinua,
cafiihua) originados en Puno a sus departamentos vecinos, disminuyendo
asf la nutrici6n de su poblacién.

Se ha verificado la correlaci6n positiva entre el nivel de consumo
nutritivo protefco y calérico con el grado de escolaridad, como muestra
el Cuadro 4. También existe una correlacién directa entre el consumo de
alimentos caléricos y protefcos y el nGmero de miembros por familia,pero
la correlaci6n es mayor con los alimentos autoproducidos que con los com
prados.

Cuadro 4.- Coeficientes de (orrelacibén entre Calorfas y
protefnas consumidas con el nivel de escolaridad

Niveles de
Escolaridad Probabilidad

Calorfas producidas 0.44 (P-0.01)
Calorfas compradas 0.25 (P 0.05)
Protefnas producidas 0.36 (P£ 0.01)

Protefnas compradas 0.28 (P& 0.05)
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Las calorfas consumidas s6lo cubren entre el 65 y el 79% del nivel
minimo recomendado. A su vez, s6lo el 64% de dichas calorfas consumidas
resultan de lo producido en el predio y s6lo el 68% de las protefnas
autoproducidas.

En otras palabras, para abastecer el minimo requerido, la superfictie
productiva real debiera aumentarse en 40% o los rendimientos elewarse en
40% para asegurar el nivel minimo de consumo.

Si se relaciona esta informacién con la expuesta én los trabajos pre
cedentes, se encontrardn sugerencias para mejorar el sistema.

Dado que el productor utiliza s6lo el 25% de la capacidad laboral
disponible en los cultivos que realiza actualmente y considerando que los
rendimientos debieran aumentarse en proporcién directa con los insumos
de mano de obra, se podria cubrir el déficit de producci6n registrado
dedicando més trabajo a los cultivos.

Serfa Gtil y necesario verificar si el campesino percibe la impor-
tancia de una buena alimentacién, como base para la propia capacitacién
de su descendencia. Hecho que repercutird a nivel nacfonal, tanto en el
fndice de poblacibén econbmicamente activa, como en el nivel de - escola-
ridad y educaci6n formal alcanzable, tal como muestra el Cuadro 4.

Es evidente que esta informaciGf, limitada a una sola semana durante
el afio tiene que ser mejorada utilizando encuestas de seguimiento, que
se habfan programado para el perfodo 1983/84 y no pudieron cumplirse por
fenbmenos climticos (sequia e inundaciones).

Una primera interpretacién de esta unidad familia-predio, donde las
decisiones de producci6n responden a las necesidades del autoabasteci-
miento, podria inducir a considerarlo un sistema econbmicamente "cervaio".
Sin embargo, el productor vende los productos de origen animal (leche,

_lana y carne) que son los que mayores bportunidades de transaccién fi-
nanciera le ofrecen. Es mds, la leche tiende a venderla como quesillo y
la lana en articulos de artesanfa local (mantas, alfombras, etc.), incor
poréndole el mayor valor agregado que puede.
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Esta informaci6n del régimen alimenticio del productor permite pene-
trar con mayores conocimientos en el sistema y formular hipbtesis o solu
ciones mds ajustadas a la realidad, aumentando la tasa de adopcién co-
rrespondiente. Este andlisis del nivel alimenticio en familias campesi-
nas, tuvo mucha aceptacién para su publicacibn, apareciendo en diversas
revistas (18, 19 y 22).

D. EXPOSICIONES EN FOROS Y CONVERSATORIOS

La experiencia adquirida mediante el trabajo en equipo integrado, faci-
11t6 la participacibn de la Oficina del IICA en diversas actividades co
nexas y relacionadas con la regién.

Se present6 una ponencia al I Forum Regional sobre Desarrollo Rural
(57), organizado por la Universidad Nacional Técnica del Altiplano, del
31 de marzo al 4 de junio de 1982, enmarcada en conceptos de Polftica
Agraria (1).

La "Propuesta metodol6gica para el desarrollo rural integral de Puno
centrado en el hombre", destacé el enfoque.de las necesidades basicas
como una estrategia operativa clara y concreta. Se expresé la fuerte
presién social que existe respecto al drea productiva y el desmejora-
miento de la productividad ganadera, debido a la degradacibn de las pas
turas derivadas del sobre pastoreo.

La propuesta metodolégica se basa en tres puntos:

1.- Constitucién de un grupo transformador

2.- Creacibn de un elemento unificador

3.- Definicibn y difusién del objetivo, bus
cando la participacién generalizada.

Con el propfsito de facilitar acciones concretas y dirigidas hacia
el mismo fin, se propuso la utilizaci6n de técnicas de proyeccién tal
como las empleadas en las prospectivas de Kahn y Wiener (35), como ser:
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- Primera Proyeccifn: sin cambios :

- Segunda Proyeccién: con tecnologfa verificada

- Tercera Proyecci6n: con supuestos de tecnologfa en investi-
gacién (probabilfstica).

- Cuarta Proyecci6n: denominada verosimil, tiene en cuenta
las restricciones conocidas, 1a expe-
riencia histérica y las expectativas de
cambio programadas para todo el pafs.

El tema csté encuadrado en la futurologfa y la prospectiva (26), que
otros autores consideran como megotendencias.

Asimismo, el empleo de técnicas de andlisis administrativo, como ser
la red causalidad, permite comprobar si un proyecto es solamente puntual
0 disperso; si puedc calificérsela como integrado en funcién del obje-
tivo, aunque no act(e sobre todas las variables; o si finalmente, es in
tegral porque actGa sobre todas las variables relacionadas con el logro
del fin propuesto, dentro de un marco de toma de decisiones (31).

La accibn eficaz y eficiente estarfa garantizada al responder a las
motivaciones basicas del individuo enunciadas por Thomas y citado por
Tonina (69): seguridad del individuo; necesidad de experiencias nuevas;
reconocimiento de su persona por el grupo; y, respuesta positiva a situa
ciones nuevas.

Luego de este foro, se tuvo ocasién de exponer el tema "Evaluacibn
de eficiencia en procesos ganaderos", presentado cn el II Conversatorio
Multisectorial sobre Desarrollo de Camélidos Sudamericanos, organizado
por el INIPA y que tuvo lugar en Lima del 23 de Agosto al 27 del mismo
mes de 1982. El documento presenta el enfoque de sistemas en ganaderfa,
orientado hacia la funci6n de respuesta. Se expone un esquema de flujos
del estudio de sistecmas tomado de Morley (37), acompafidndolo con modelos
insumo/producto en alpacas, cuantificados conforme la informaci6én publi-
cada por el IVITA (32) y que se representa en la figura 7.

Un modelo dindmico permite estimar la situaci6n de partida y la espe
rada después de asesoramiento técnico durante un cierto tiempo.




A. DIAGRAMA BASICO DE INSUMO/PRODUCTO:

Entrada de

— Salida de
insumos Caja negra productos .
Funcion de 1o Funcion de Funcion de
excitaci6n anstormacion respuesta

B. MODELO CON UN OBJETIVO EN ALPACA:

F.0. Fibra
%Z:a:t7s : 4 Vell6n
g/afo ‘ Alpaca madre
de ms 1.61 kg/afio
Peso 60 kg

C. MODELO CON DOS OBJETIVOS EN ALPACA:

F.0. Fibra y carne Vellbn
Pastas 3 b.61 kg/afio
521 kg/afo Alpaca madre Carne tui
de ms ’ [50%) 4 kg/afio
Peso 60 kg

Figura 7.- Modelo Insumo/producto

La consideraci6n simulténea de la funcién de producci6n y de la fun-
cién de costos, tal como muestra la Figura 8, permite conceptualizar dos
estrategias econdmicas para el tratamiento del sistema, relacionando asf
el enfoque sistémico con el agrondmico (60)
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Figura 8.- Relaci6n entre Funcién de produccién y
Funcién de costos.
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Finalmente, en funcién de la informaci6n recogida durante las exposi
ciones del Conversatorio, se presentd un modelo para el andlisis econb-
mico comparativo entre ovejas, alpacas y vicufias, tal como se muestra en
el Cuadro 5. Este cuadro permite apreciar que la decisi6n del productor
se basa en una serie de criterios, es decir,.en un sistema de informa-
cién. Es evidente que todos los datos inclufdos en el cuadro, sean
cuali- o cuantitativos, tienen que ser ratificados o rectificados por
los especialistas, de acuerdo con el ambiente en el que se lleve a cabo
la produccién.

Sin embargo, los criterios citados y los supuestos especificados sir
ven como ejemplo para el andlisis econémico comparativo, conforme el
criterio fundamental de la Teorfa General de Sistemas (TGS), al mostrar
que cada totalidad estd relacionada con el todo.

Cuadro 5.- Décislones Ganaderas en la Sierra Peruana

ESPECIE

: OVEJA ALPACA VICUNA

INDICADOR

Mercado Seguro Inestable No hay

Precios Estables en baja ? ~ Potencial en

alza

Ingresos y cos e

tos - J[:::;/ 4£¢j7*

Base = kg/ha 1.0 1.6 0.4

Ingreso anual

por lana o fi-

bra del rebafio 100% 50% 33%

Manejo del re-
bafio Fécil Intermedio Diffcil




E. ALTERNATIVAS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA AGROECONOMICO FAMILIA -
PREDIO

Las investigaciones realizadas en las cuatro comunidades campesinas deno
minadas Yanico Rumini, San José de Collana, Corpa Maquera y Ccota, permi
tieron formular un modelo de desarrollo endbgeno.

El objetivo era asegurar el autoabastecimiento alimenticio y nutri-
tivo de la familia productora. A tal efecto se buscé, siguiendo un prin
cipio econbmico, la existencia de un recurso sub-utilizado. De acuerdo
con el orden de los cultivos registrams, entre un 15 y un 25% de la su-
perficie de la unidad familiar se dejaba en barbecho negro, es decir, en
descanso sin ningGn cultivo, para que la fertilidad del suelo se reponga
esponténeamente.

De acuerdo con csta informacibn, se pensé en transformar el barbecho
negro en varde, cultivando una leguminosa de ciclo corto. A'manera de
ejemplo, se supuso que el tarwi (Lupinus mutabilis) podrfa cumplir esa
funcibn, que en ciertos microclimas realizan el haba o la arveja.

El tarwi es un cultivo conocido por los productores, és nativo y no
requicre capacitaciébn técnica, sino solo incentivos de mercado y precio.
Ademds de aportar nitrfgeno, ejerce cfecto mematicida, de manera tal que
el cultivo de papa que le sigue aumenta sus rendimientos hasta en un 40%
(38).

La evaluacibn econbmica efectupda di6 resultados positivos y su vali
dacibn estd propuesta y aceptada por el Centro de Desarrollo Rural de la
UNKA-Pano. Se cénsidera que. la inversibn financiera es mfnima, pues con
sistirfa en prostar semilla con cargo de devolucién (fondo rotatorio),
para expandir el drea a través del tiempo.

La Figura S resume el modelo correspondiente simplificado, habiendo
sido presentado y propuesto para su difusién en el Seminario sobre Pro-
blemética y Desarrollo Agropecuario de la Regién de Puno (68), organizada
por cooperacibn entre el Colegio de Ingenieros del PertG (filial Puno),
el Centro de Investigacioniy Promocibn Agropecuaria XV, la Regibn Agra-



ria XXI del Ministerio de Agricultura y el apoyo y participaci6n del Ins
tituto Interamericano de Cooperacifn para la Agricultura (IICA). Este
modelo muestra las etapas requeridas para su aplicacién.

Una ventaja adicional de esta propuesta metodolégica, es que al cul-
tivar una leguminosa de grano se aumenta el consumo protéico por familia
campesina.” Ademds, es un producto de consumo directo y beneficio concre
to para el campesino, sin que pueda ser captado por intermediarios.



Primera etapa

¥ estiérool Leche, came, lana y | |
estiérool + 10% '
Componente —_— papa Componentes
Y} -
Cultivos . Cebada grano > paje Ganado
+ B3
X4 —_—> Oanz;gnﬁue —p forraje By
Nitrégeno y nametticida del tarwi | o
i‘mﬁ—‘% Componente subutilizado | Foreje
barbacho i
verde 0.63 a 1.05 ha
Sagunda etapa
+ 25%
I —
—_— + 40%
x2 —_— + 2060 —>» B2
—_— + 100 —0»p
Tercera etapa
crece hasta actuar otra limitante
—
Xy — — By
—_— —

Figura 9.- Modclo de Desarrollo Endégeno de la Unidad Familia-
Predio, Dindmico y Simplificado
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F. SEQUIAS, INUNDACIONES Y RIESGOS DE PRODUCCION

A fines de 1982 se incorpord al equipo al Dr. Victor Otaz( Monzbn y se
constituyb el Centro de Desarrollo Rural de la UNTA.

Al llevarse a cabo el Seminario sobre Problemitica Agropecuaria del
Departamento de Puno, se presentd un trabajo sobre sequias (68) que in-
trodujo la variable climética al modelo agroeconbmico en estudio.

La informaci6n pluviométrica correspondiente al perfodo 1932 - 1982
permite distinguir cuatro afios de sequfa y cuatro de inundaciones. De
" manera tal que se registra una pérdida de cosecha por sequfa o por inun-
daci6n cada seis afios, aproximadamente, tal como refleja la Figura 10.

Irundaci6n Inundacién Inndackin Irundaci6n
‘——\ | | \
\\k_.,.m///‘—~"\\\\‘__4,////}—_\\\\‘\____ﬂaf’///‘,—_~\\\\‘-~_.~
SEUIA - SEUIA SEQUIA SEIQA
193 1942 19%52 1962 1972 1982

Figura 10.- Alternancia de Perfodos de Inundacib6n y Sequia en Puno.
Fuente: Simplificado. de OtazG, Sequfas en Puno
11SSN-0253-4746

La combinacién q§ heladas y precipitaciones restringen la &poca de
cultivos a la comprendida entre los meses de agosto a abril. En agosto
comienzan las siembras de leguminosas y tuberosas menores; en setiembre
los cereales y quinua; finalizando en octubre con la papa. Las cosechas
estén reclacionadas con las precipitaciones, cuyo promedio anual es de
unos 680 mm, de los cuales el 80% ocurren entre diciembre y marzo.

Estas condiciones aleatorias, con irregular distribucién mensual,
aumentan los riesgos de los cultivos, induciendo a la actividad ganadera
como base de la economfa agropecuaria de Puno, por ser mds segura (ver
figura 11).
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Casi el 50% de la superficie departamental est8 cubierta con pastos
naturales, totalizando unos 3 300 000 hectdreas. En &stas se mantienen,
en promedio plurianual, 4 000 0oo de cabezas de ovinos; casi 450 000 va-
cunos y 1 300 000 alpacunos, significando una carga animal promedio de
3.0 unidades ovino por hectérea, aproximadamente.

Las condiciones climdticas citadas determinan un irregular creci-
miento vegetal, de manera tal que el peso vivo de los animales, especial
mente vacunos y ovinos, es inferior al que corresponderfa a su potencial
genético. La informaci6n disponible (68) establece como fndice de peso
de la carcasa 124 kg en vacunos y 9 kg en ovinos, con una produccibn pro
medio de 1.3 litros de leche por vaca y 3.2 libras de lana por oveja.

La sequfa del perfodo 1982/83 permitid registrar un aumento del 66%
en la mortandad de vacunos, ovinos y alpacas.

Al analizar los sistemas como totalidades, una de las primeras conse
cucncias es que aparecen vacfos de informacién. Tal es el caso de datos
seriados tanto de produccibén agrficola como pecuaria, que permitieran ha-
cer correlaciones con las series de lluvias de la figura 10.

A los objetos de percibir mas la influencia de las lluvias en la pro
duccién agropecuaria, son importantes los datos citados por Ramirez (44)

El promedio ponderado de precipitacién anual en la cuenca del Titi-
caca es de 680 mm, pero su distribucién promedio durante el afio es la
siguiente: .

- 75% de enero a marzo; A
- 21% en abril, setiembre, octubre y noviembre;
- 4% de mayo a agosto. '

La disponibilidad de agua limita el perfodo de cultivos al trimestre
enero-marzo, de manera tal que las tecnologfas biol6gicas deben adaptar-
se a dichas condiciones, utilizando especies de ciclo corto.
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Hasta tanto se disponga de informacién local y siendo necesario con
tar con el cronograma de cultivos y crianzas en la regibn, se incluye
en este documento el perfil de estacionalidad agrfcola expuesto por
Figueroa (25), segln el texto que sigue y la Figura 11.

4

- B R,

0 121 ﬁgges ,

Figura 11.- Estacionalidad Agricola

"El perfil de la estacionalidad agrfcola que se muestra en la Figura

11 corresponde a lo que en términos generales se ha observado en las co-
munidades estudiadas. En los meses de marzo y abril, cuando finaliza el
perfodo de lluvias, se realiza la roturacién de las tierras que estu-
vieron en descanso. Este es particularmente el caso de las tierras de
rotacién colectiva. La siembra se inicia en los meses de agosto-setiom -
bre, con la llegada de las primeras lluvias, y dura hasta noviembre-di-
ciembre. Realizada la siembra, cl calendario que siguc de labores cultu
rales queda pricticamente determinada; éstas se realizan principalmente
“entre setiembre-cnero. Asf mismo, el calendario de cosechas queda defi
nido por las fechas de siembra, siendo mayo-junio los meses de mayor
.actividad para la cosecha. Los meses de baja actividad agrfcola son, por
lo tanto, julio-setiembre y enero-abril.

Ciertameﬁte. el calendario agricola mencionado es una simplificacién
a 1o que se observa en cada comunidad”.

" Dada la inestabilidad climdtica caracteristica de las lluvias en el
altiplano, el calendario de cultivos y crianzas debiera ser flexible, in
dicando al productor qué hacer cuando no se producen las lluvias en el
momento esperado o cuando exceden las requeridas por los cultivos.
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En estas condiciones, esté programada la formulaci6n de un modelo de
produccién que incorpore los riesgos climaticos y permita adoptar las pre
visiones del caso, con objeto de estabilizar la actividad agropecuaria y
los ingresos del productor. Pero esta investigacibn debe formularse como
proyecto especifico, ya que requierc abundantc informacién confiable y un
andlisis pormenorizado.

G. RIESGOS DE COMERCIALIZACION Y PRECIOS

Al comenzar el trabajo del equipo, se quiso incorporar un tema fundamental
para el campesino punefio, es decir, los riesgos de comercializacién y de
precios (36). Sin embargo no se disponfa de series confiables que permi-
tieran su andlisis.

El ganado se comercializa en ferias ganaderas o Ccatos, donde las tran
sacciones comerciales se llevan a cabo entre compradores informados y orga
nizados frente a campesinos insuficientemente informados y que act@an. indi
vidualmente.

No existen instalaciones bdsicas que favorezcan la competencia y permi
tan el registro de informacién Gtil y necesaria. En pocas palabras no hay
mercado organizado a nivel de primera comercializacibén, que es donde se
origina el ingreso del productor.

En consecuencia, al utilizar la Teorfa General de Sistemas en el agro
punefio surge como importante vacfo la informacién sobre comercializacibn
y precios. La reconendacibn correspondiente es establecer un procedimien-
to que permita registrar esta informaci6n y obtener series que permitan vi
sualizar ciclos de precios, cuellos de botella en comercializacibn y pertd—
dos de transaccibn. Ue esta manera, se podfan proponer ajustes en la pro-
duccién que mejoren el comportamiento del mercado.

S6lo a tftulo de ejemplo, puede decirse que las vacas, cuyo precio nor
mal era de S/.400 000 antes de la segufa, debieron venderse a S/.40 000 du
rante la misma.




Una estratcgia para obtener datos seriados puede basarse en los pre -
cios registrados en la Feria de Juliaca, aGn reconociendo que reflejaré va
lores de animales de exposicién. Sin embargo, es evidente que sin informa
cién seriada de precios de productos e insumos, tanto ganaderos como agri-
colas registrados a nivel del productor, no puede realizarse ninguna pro-
gramaci6n con scntido econémico y financiero.

Sin esta informacibn, especialmentc necesaria en las condiciones de
riesgo y aGn de incertidumbre que rigen en el altiplano, todo estudio de
costos es esencialmente puntual y v8lido para las circunstancias del mo-
mento. Este es un aspecto muy importante, porque ninguna decisiébn depen -
diente del tiempo que transcurre entre siembra y cosecha puede basarse en
datos del momento.

En consecuencia, una propuesta bdsica es adoptar las medidas que permi
tan disponer de la informacién minima, pero Gtil y necesaria, sobre comer-
cializacibén y precios a nivel de la primera transacién, vale decir, donde
participe directamente el productor.

H. ALTERNATIVAS DE UN MODELO DE PASTOREQO COM ALPACAS

Los modelos que incluyen ganaderfa son ms diffciles que los de cultivos,
porque combinan perfodos de crecimiento vegetal con ciclos de desarrollo
animal.

Tapia y Flores (53) presentan una curva de pastizales en Chuquibambilla,
relacionada con la produccién de ovinos.

un modelo que relaciona pastos naturales y una sola especie ganadera,
resulta el més sencillo de analizar, dentro de los sistemas mixtos agrope -
cuarios.

A manera de cjemplo, se ha dibujado la curva de crecimiento anual su-
puesto para las pasturas naturales en Puno, relacionéndolo con el manejo
del alpacuno en esas condiciones.
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La Figura 12 representa las alternativas de manejo conjunto pasto-alpa
ca, que pueden resumirse como sigue.

1.

2.

Mantener una carga minima, de acuerdo con el perfodo mds bajo de
soportabilidad, asegurando la supervivencia del hato, cualquiera
sean las condiciones climdticas adversas (sequfas o inundaciones).
Esta practica se basa en los Occonales (Distichia juncoides).

Intentar conservar una carga méxima, aprovechando el perfodo de
mayor produccién de pasturas. Esta decisién podrfa parecer irreal,
visto los riesgos que involucra; sin embargo, la informacién sobre
pastoreo estarfa indicando que el productor adopta una actitud de
esta clase.

Conservar la pastura en pie diferida, reservando parcelas cercadas
y que permitan cubrir todo el perfodo de baja produccién, situaci6n
que debe experimentarse y calcularse econmicamente por la construc
cibén de cercos, invasi6n de roedores y utilizaci6n del forraje para
alimentar cuyes.

Siega y conservacibn del excedente estacional de pastos bajo forma
de heno. Esta practica ya la hace el productor agropecuario con la
paja de cereales y requerirfa el ensayo de métodos de corte y con.-
servacién de los pastos naturales. Dada la existencia de seqhias
ciclicas, corresponderfa investigar el método de conservacién ade-
cuado para sobrellevar esos perfodos, método que debiera ser llevado
por la comunidad.

Cambio en la asociacién vegetal (pasturas) y en su manejo. Hay
experiencias que citan haber quintuplicado la capacidad de carga en
alpacas.

En relacién con estas practicas de manejo de pasturas, se pueden idenfi
ficar las de manejo animal.
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1. Adaptaci6n de las pariciones y crianza a la disponibilidad y cre-
cimiento de pasturas, no solo durante las variaciones anuales sino
también a través de los ciclos plurianuales. '

2. Disminuci6n de la carga animal, al detenerse el crecimiento de las
pasturas mediante el traslado de animales a otra &rea o vendiendo
las cabezas de descarte (edad, enfermedad, etc.) '

3. Combinacién de ambas alternativas anteriores.

Estas propuestas metodol6gicas deberfan ser experimentadas y validadas
mediante ensayos de campo, tanto técnicos como econémicos.

Las alternativas propuestas, relacionadas con el alpacuno por su im-
portancia natural, también son vélidas para ovinos y vacunos.

Esta primera adaptaci6n a las condiciones naturales, es el comienzo de
la generaci6n de tecnologfa adecuada a las condiciones ecolégicas, econbmi
cas, socio-polfticas y polftico - institucionales del universo en que se
trabaja.

La tecnologfa agropecuaria permite diferenciar dos actitudes bisicas en
la relacibén entre el productor y las condiciones naturales.

En primer término se produce una adaptaci6n pasiva, adecuando el mane-
jo del ganado a la disponibilidad forrajera. Este método agronbémico esté
reflejado por la figura 12, elaborada por Tapia y Flores (53, pig. 238).

La segunda actitud del productor es de adaptacibn activa y esta actitud
da lugar a numerosas alternativas tecnol6gicas adecuadas a cada situacitn ’
definida de pastos-ganado.

Una vez enunciadas todas las alternativas posibles, se utiliza el célcu
lo econbmico (por ejemplo la relacién beneficio-costo), para priorizarlas.
Finalmente, el an§lisis administrativo o de manejo, con relaci6n al proceso
actual de gestién de la unidad agropecuaria, permitiré elegir aquella alter
nativa que sea aplicable efectivamente.



~De lo expuesto, se deduce la necesidad de ordenar la informacién dispo
nible sobre el binomio forrajes y ganado, para cada zona diferenciada ha-
ciendo explicitos los siguientes puntos:

Alternativas agropecuarias;

Evaluacidén y priorizacién de las alternativas,

Compatibilizaci6n de las tecnologfas con el manejo actual de la uni
dad.

50 . e
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Figura 12. ' Forraje de los Pastizales, Precipitacién, Cambio del Peso Vivo en
_Ovinos y Faenas Ganaderas a Través del Afio en Chuquibambilla, Puno,
1963. ‘
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I. TECNOLOGIA AUTOCTONA PARA EL DESARROLLO

Las condiciones climdticas han dado lugar a diversas tecnologfas utiliza-
das por las culturas pre-incaicas y que se conocen actualmente como -andi-
nas (27). En general, las mismas estaban orientadas a controlar los pe-
rfodos de sequias e inundaciones, habiendo sido expuestos en el Foro Puno
Afio 2 000. '

AGn existen “camellones" o "Waru Waru" que ofrecfan pastos o cultivos
tanto en &pocas de sequfas como de inundaciones. Las "qochas" eran lagu-
nas artificiales, como conos invertidos, que facilitan el acceso de las
rafces al agua subterrdnea y pluvial. Los "andenes" son la forma mds co-
nocida para asegurar la produccién controlando, simultineamente, la reten
ci6n del agua de lluvia y la erosi6n del suelo.

Ademés, el cultivo de los suelos diversificaba no solamente las espe-
cies sino también las variedades reconocidas, de manera tal que la combi-
naci6n de ellas respondfa a los riesgos climéticos.

Algunas de estds tecnologfas estén descritas en la publicaci6n de
Fries "Evolucién y tecnologfa de la agricultura andina" (27), incluyendo
algunos indicadores naturales de previsi6n del clima y las-herramientas
caracterfsticas de la regi6n. Todo ello merece someterse a validacidn es
tadfstica y anélisis econémico.

La utilidad del estudio agroeconémico de estas tecnologias, -para eva-
luarlas y adecuarlas-a las condiciones actuales de produccién, se conside
ra una necesidad inmediata y que merece un proyecto especial de investiga
ci6n. Algunos trabajos de evaluaci6n econdmica de andenes ya lo estdn rea
" lizando profesores de la UNTA.

El equipo integrado alrededor de la TGS aplicada al agro de Puno, es
de opinién que la importancia de las tecnologfas andinas autbctonas estd
validada por las culturas preincaicas existentes. de manera que correspon
de su analisis econﬁmlco y financiero a largo plazo por razones climaticas.
Ademds, el andlisis debe combinarse con el empleo de métodos actuales que
faciliten la construccién y manejo de esas tecnologfas.



J. ENFOQUE DE SISTEMAS EN EL CALLEJON DE HUAYLAS

La metodologfa de sistemas fue aplicada, hasta cierto nivel, en el Callején

de Huaylas. Primero como cooperacién con el Proyecto Simén Bolfvar del IICA
y luego en una presentaci6n en el Seminario-Taller "El Desarrollo de las Co-
munidades Campesinas en los Andes del PerG", dentro del Convenio I'CA-CIID y
que tuvo lugar en Huaraz del 15 al 18 de noviembre de 1983, con la asisten-

cia de miembros del equipo IICA-UNTA (COR). '

Dadas las limitaciones de informacién disponibles, se procedidé a mostrar
el principio de jerarquizacién de sistemas, utilizando la técnica de ver pai
sajes que promueve Speeding (52), vale decir, desde un punto de vista agroe-
colégico.

Visto desde el aire, el Callején de Huaylhs se percibe como unidad fisio
grifica claramente delimitada, que podrfa considerarse como macrosistema.
Al ubicarse en el centro del valle, se perciben netamente tres paisajes dife
rentes:

1. El terreno del valle, relativamente plano y cultivado bajo tiego.

2. Las laderas de la Cordillera Blanca, ubicadas al este del valle, par
te de las cuales se riegan.

3. Las laderas de la Cordillera Negra, ubicadds al oeste y cultivadas
en secano.

Estas serfan mesosistemas, de acuerdo con el principio de que cada siste
ma forma parte de otro mayor y, a4 su vez, contiene otro menor.

Dentro de la Cordillera Blanca se pueden diferenciar cultives bajo riego,
cultivos - en secano y pastizales. Serfan tres microsistemas, dentro delos
cuales se iniciarfan los estudios econbmicos en unidades agropecuarias (ver
Figura 13).

Esta diferenciaci6n de sistemas es fundamental en su relacién, tanto con
las estadisticas oficiales porque mezclan realidades diferentes, como con 1la
extrapolaci6n de resultados de la investigacién a condiciones ecolbgicas y
econémicas similares.
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Macrosistema Callejon de
Huaylas
.. |cordillera valle : Cordillera
?;:gs“ Negra lnte\vtﬂllem- ’;lanca
|
ctamas Qultivos bajo Qultivos en Pastos
Microsl riego secano ‘ Naturales

Figura 13. Jerarquizacion Especial de Sistemas en el Callejon de Huaylas

En esta ocasion se expuso el modelo utilizado en la Universidad Geor -
August, de Gotinga, RepGblica Federal de Alemania, para interpretar el com-
portamiento agroeconémico del productor (54). Este modelo se expone en la
Figura 14, '

La primera caracterfstica del modelo es que al hablar de fuerzas de con-
figuracion, permite visualizar el sistema como un conjunto de fuerzas en in-
teraccidn que origina una resultante : la organizacitn y el manejo de la uni
dad agropecuaria como un todo. -
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Condiciones Relaciones
naturales econbmicas

Uso del Suelo
Bslance de Uso del
T agm pare

E

Posibilidades
Agroindustriales

Organizacitn Institucional

Presibn social
Tamafio de la explotacién = tapacidad empresarial y financlera

* Este circulo interno se agregd al modelo original
Figura 14. Fuerzas de Configuracifinde la Unidad Agropecuaria




Las fuerzas externas estén referidas a condiciones naturales, relaciones
econémicas y organizacién institucional y segin el mayor o menor peso de uno
u otro grupo de fuerzas se puede inferir el comportamiento del sistema, tal
como se ha graficado en la Figura 15.

En la Cordillera Negra, las condiciones naturales de aridez configuran
la forma de explotaci6n local. En cambio, en el valle intercordillerano son
las relaciones econémicas las que configuren el destino de la explotacién,
dando lugar a cultivos intensivos (choclo) y especializados (flores), asf co
mo a ganaderfa lechera intensiva. En el caso de la Cordillera Blanca, la or
ganizacién institucional de los productores puede ser el ejemplo de fuerza
que imprime caracterfsticas a su produccién.

Una vez que se ha identificado 1a reldcién entre las fuerzas externas y
las actividades agricolas o pecuarias predominantes, se analizan las fuerzas
internas o criterios del productor para tomar decisiones. La dsignaci6n de
peso relativo a estos criterios, permite interpretar el razonamiento del pro
ductor para organizar y manejar su unidad agropecuaria.

Durante una exposici6n realizada en Huaraz (59) se utiliz6 este modelo,
unido a conceptos agroeconémicos y a la toma de decisiones del productor,
para hacer un diagnéstico totalfstico o sistémico. Allf se perfilan los pa-
sos sucesivos que conducen a la planificacién predial. .

Finalmente de acuerdo con experiencias realizadas en Argentina y Perf,
se incorpord el circulo central de la figura 15, que no existe en el modelo
original. Este circulo permite diferenciar cuatro objetivos clésicos del
productor, a saber; el autoabastecimiento; la seguridad empresarial; la ren
tabilidad; y finalmente, el prestigio u otro objetivo. Cabe destacar que el
modelo europeo presentado, integra actividades agrfcolas y ganaderas, en un
proceso siempre creciente de aumento de productividad en ambas y simulténea-
mente. ‘
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Figura 15. Sistemas Mayores en el Callejon de Huaylas -

Al realizarse,en julio de 1983, un seminario sobre "Administraci6n de
unidades de produccibn agropecuaria en la Sierra de Ancash", se tuvo ocasi6n
de tratar el tema de organizaci6n, en una nueva aproximaci6n a la teorfa Ge-
neral de Sistemas propuesta por Ludwing von Bertalanffy.

Exponer sobre organizaci6n de los productores en la regién de la sierra
es un desaffo, puesto que si algo caracterizé a las culturas preincaicas e
incaicas ha sido su organizacibn eficaz y eficiente. Eficaz, porque logré
desarrollar culturas en condiciones naturales fuertemente limitantes. Efi-
ciente, porque con recursos escasos y de bajo valor constructivo y producti
vo logr6 alimentar su poblaci6n y dejar tanto obras permanentes construfdas
en piedra, como obras artfsticas en cerémica (huacos).

En otras palabras las organizaciones autdctonas, representadas por el
Ayilu, son un claro ejemplo de organizaci6n de recursos humanos. En este
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sentido Emmet Wallace (71) dice, "Los recursos humanos son los mis podero-

sos y flexibles en cualquier organizacién. Sin embargo, la coordinacién de
estos recursos en una estructura eficiente no es f&cil. Deben ser defini-
dos cuatro factores en particular: el propbsito de la organizacibn, su es-
trategia, sus técticas y sus recursos”.

Es importante sefialar la evolucibn referente a la organizaci6n, que par
tiendo de ciertos principios bdsicos han conducido al concepto actual “Cual
quier camino factible para la organizacién debe ser pragmitico y comprender:
definici6n de resultados deseados; métodos para Obitenerlos y, recursos dispo
nibles. La forma de una organizaci6n “debiera" ser dinSmica y en modifica-
cibn constante, de acuerdo a las variaciones de propbsitos, de situacibn y
de los problemas o tareas a enfrentar”.

Estos conceptos son sumamente importantes porque aGn existe una tenden-
cia a establecer estructuras rigidas representadas por organigramas permanen
tes, de manera tal que la organizaci6n pierde capacidad de adaptacibn, de
respuesta y de creacibn.

~ En este mismo sentido, otros autores pr;‘ponen utilizar el concepto de
sistemas y la construcci6n dé un modelo considerando, especialmente, movili-
dad y eficacia, productividad y eficiencia, y cultura. '

En conclusibn, se considera Gtil y necesaria una investigacién de la or-
ganizaci6n tradicional en la regi6n de la sierra, el Ayllu, para recuperar
los conocimientos y experiencias que le han permitido ser eficaz y eficiente.
Completando esa “totalidad”, con otros aportes surgidos de otras culturas y
otras condiciones socio-econfmicas.

K. DESARROLLO RURAL POR SISTEMAS PARA PUNO

Esta ponencia fue presentada por Victor OtazG en el Forum Puno Afio 2000, or
ganizado por el Colegio de Ingenieros del Per, Filial Puno, en octubre de
1983.



Tal como se indicara en la metodologfa utilizada durante este proceso
de ‘ensefiaje; el conocimiento de 1a realidad es el punto de partida para su-
perar problemas de producci6n, productividad, rentabilidad y nivel de vida
del productor y su familia.

Este principio metodolégico es especialmente vélido en todo &mbito agfg
pecuario, cuya complejidad supera a la de otros sectores, (por ejemplo el
industrial) por el alto nivel de riesgos, tanto de produccién como de comer
cializacién.

El documento presentado en el Forum expone los siguientes antecedentes
que se tuvieron en cuenta. ‘

"En América Latina se han venido dando bastante acciones tendientes al
desarrollo del medio rural. Antes de la década del 50, estas acciones se
‘caracterizaban por la presentacién de algunos servicios de fomento agrfcola
para mejorar la produccién. Posteriormente se implementaron servicios de
extensidén agrfcola aprovechando y tratando de emular los éxitos obtenidos
en otros pafses como los Estados Unidos que posee una realidad rural total-
mente diferente a la nuestra. El Plan Puebla en México, 1a revolucibn ver-
de en Brasil y México, los programas de Desarrollo Rural Integral (DRI) en
Colombia y otros pafses latinas, es lo mds saltante en el &mbito del desa -
rrollo rural de América Latina. S6lo algunos de estos programas han tenido
un éxito significativo, mientras que la mayor parte de &stos no han respon-
dido a las espectativas nacionales ni han justificado su inversién.

En el Perfi, existen varios programas de desarrollo que se implementan
en los departamentos de Cajamarca, La Libertad, Ancash, Junin, Hudnuco, Huaﬁ
cavelica, Ayacucho, Apurfmac, Cuzco, Arequipa, Puno y Lima Metropolitana, se
gn inventario realizado por Rengifo".

La capacitacién es un instrumento tendiente a facilitar la adopcién de.
tecnologfa para el desarrollo rural. De esta manera la expuso Eleodoro Cha-
huares (21), sefialando tanto 1a relacién entre las tecnologfas adoptables y
los riesgos, como los criterios econbmicos del productor campesino para su
adopcién. A tal efecto propone como criterio una adecuacién del margenmb
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a las condiciones locales, definiéndolo como el ingreso total menos los gas-
tos en insumos comerciales, ya que el campesino tiende a minimizar gastos.

Las experiéncias en trantferencia de tecnologfa se vienen enfocando sts-
tématicamente, tanto en la conceptualizacién totalfstica como en la metodolo
gfa a partir de 1a experiencia del agricultor.(43).

La experiencia adquirida por el equipo de investigadofes permitié6 formu-
lar un modelo de desarrollo rural, a iniciarse mediante combios tecnolbgicos
y econdmicos, junto con acciones concurrentes e interrelacionadas de institu
ciones locales, tal como muestra la Figura 13.

A los conocidos factores cldsicos de la produccibn, tierra o complejo
suelo/clilmd 0 ecol6gico; capital o econbmico - financiero; trabajo o mano de
obra o socio-cultural; y administracién o inteligencia o polftico-institucio
nal, se le agregé un quinto, el biol6gico. Este, referido al conjunto de mi
croflora y microfauna que facilita o dificulta la produccién agropecuaria
(38, 39). Ver figura 16.
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Figura 16. Desarrollo Rural por Sistema: Integracidn de Componentes




Estos factores ex6genos, inciden sobre el sistema de desarrollo rural
apoydndolo y acelersndolo o estorbindolo. Los mismos se canalizan a través
de las instituciones responsables de los servicios que son componentes del
sistema. '

La capacitacién, iniciada con las tecnologfas existentes y de benefi -
cios comprobados, propone temas a investigar, cuya adopcién origina el desa
rroilo agropecuario. '

En el caso de Puno, la presi6n poblacional sobre el sector y los costos
de transporte de productos a 1os centros de consumo, son causas concurren-
tes a suponer la conveniencia de instalaci6n de agroindustrias. La imple-
mentacién de estos servicios orientados al productor agropecuario darfan lu
gar al inicio del proceso de desarrollo rural, ya que el uso de los exceden
tes financieros, para aumentar su propio nivel de vida, depende de la deci -
si6n del productor.

Es evidente que esta decisibn puede ser modificada durante el proceso
de manera tal que se traduzca en el lema de Fourastié (28) : vivir mejor,
produciendo mejor.

- Fourastié (28) destaca la importancia de la productividad como medida
del progreso técnico. A pesar de ser un concepto fundamental, muchas veces
no adquiere la relevancia que le corresponde. Sin embargo es el criterio
que orienta los planes de investigaci6n y extensi6n, tal como se puso de ma
nifiesto, a través de los trabajos presentados en el Seminario sobre plani-
ficacibn regional de la investigacién agropecuaria, en Puno (20), en la cual
participaron funcionarios de la Oficina del IICA en Perd.

En esta oportunidad se enfatiz6 en una experiencia altamente positiva
que tuvo lugar en Puno, como consecuencia de circunstancias negativas. La
sequfa excepcional que se produjo al iniciarse el aflo agricola 1983/84, mo-
tivé la coordinacién inter institucional en el Proyecto Especial Plan de
Emergencia. En consecuencia y basindose en esta realidad se propone conti-
nuar un proceso de cooperaci6n inter institucional, donde cada organismo asu
ma sus responsabilldadgs y se comprometa a ejecutarlas. La experiencia del




equipo en reuniones de planificacib6n de la investigacibn, sefiala.que-muchas
veces- los planes de trabajo se hacen en funcibn de recursos que se espera
tener y no de los que realmente se tienen. Hecho que al no cumplirse signi
fica la inactividad total en el caso més extremo. Se espera que los planes
de trabajo se hagan en dos opciones, una mfnima partiendo de los recursos
realmente disponibles, y otra de méxima, en funcién de lo esperado. Es un
principio de programaci6n flexible y operativa.

De acuerdo con estos principios se formulé el siguiente MODELO DE DESA-
RROLLO AGROECONOMICO PARA LA REGION DE PUNO, fundada en la investigacién a-
groeconémica que parte de los sistemas reales y actuales.

Los resultados de los estudios de cooperacibn entre el IICA y la UNTA
permiten ampliar el estudio, con el objeto de formular un modelo para ¢l
desarrollo y su metodologfa de gestién o direccién para la regibn natural
de Puno.

Los criterios bisicos para formular los sistemas identificados en la
regién, han sido el institucional u organizativo y el administrativo o de

control (direcci6n o gesti6n). Se parte de la organizaci6n actual, tenier
do como meta el facilitar la implementaci6n del gobierno regional en forma
eficiente. Ademés, los resultados servirén para fortalecer la implementa-
cién de la especialidad de Desarrollo Rural en la Escuela de Pos Grado de
la Universidad Nacional Técnica del Altiplano (UNTA).

El esquema basico del modelo se representa en el cuadro 6. Las filas
son los sistemas jerarquirizados y que estén en proceso de identificaci6n
por el equipo multidisciplinario e interinstitucional que trabaja en siste
mas del departamento de Puno.

Este proceso de jerarquizacion facilita el anélisis de variables, par-
tiendo de las generales e inmodificables, por ejemplo el clima, para avan-
zar considerando otras mds especificas e influenciables, por ejemplo suelo
y riego, hasta llegar a las manejables o controlables, por ejemplo organi -
zaci6n y uso de los recursos.



Cuadro 6. Modelo de desarrollo agroeconfmico de la reghbn de Puno por

Sistemas.
Proceso de In- DESCRIPCION ANALISIS SINTESIS PROSPECCION
vestigacxm.g del cbjeto de  de estructra  del sistem ino  al futuro, con-
groeconimi estudio su cb (cowponentes  vador y teol6~  trol y evahua-
jetivo y fur y relaciones) gico citn
Sistemas cién
REGION PUNO
" SUBREGIONES
MICROREGIONES (10)
ASOCIACIONES
UNIDADES AGROPECUA
RIAS

Las columnas representan las cuatro etapas cldsicas de la investigacibn
en sistemas. -

Descripcibn: es cuali y cuantitativa, permitiendo percibir los siste-
mas como totalidades organizadas y facilitando tanto su jerarquizacién como
su delimitacién.

Anélisis: después de identificados los sistemas, el andlisis mostrard
las interrelaciones e interdependencias entre sus compoentes y con el ambien
te.

Sintesis: los pasos anteriores permitirdn disefiar el modelo estético
correspondiente a cada sistema, facilitando la visualizacién del correspon-
diente reciclaje o realimentaci6n del mismo. '

Prospecci6n: la Gltima etapa de los estudios sobre sistemas, dar§ ori-
gen al modelo dindmico, preferentemente de desarrollo endbgeno y dirigido a
mejorar el nivel de vida de la poblaci6n regional.
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Los temas a tratar durante el proceso sintetizado en el cuadro 6 son los
que se exponen a continuacibn:

. Delimitacién geogréfica de los sistemas dentro de la regibn de Puno

. Informaci6n sobre los prlncipales indicadores para jerarquizar y deli-
mitar sistemas ,

. Definicib6n cuali y cuantitativa de los componentes identificados

. Diagrama de flujos para cada uno de los sistemas

. Anélisis l6gico-matemdtico de las interrelaciones entre componentes

. Diagramacién del modelo estético y la correspondiente funcibn de reci-
claje '

. Proyecci6n del proceso espontdneo de crecimiento del modelo

. Formulaci6n del modelo dindmico de simulaci6n

. Validaci6n de uno de los modelos en la realidad

Para satisfacer estas necesidades se utilizaré toda la informaci6n dispo
nible, tanto de los censos nacionales, estadfsticas locales, informacibn es-
pecifica de las microregiones, resultados de investigaciones efectuadas en
l1a Universidad y de otras reparticiones oficiales, asf como también datos re
cogidos en las encuestas realizadas por el equipo de cooperacién IICA-UNTA y
por el equipo interinstitucional del departamento. Con este propbsito se a-
centGia la cooperacién interinstitucional dentro del departamento, basado en
un acuerdo de trabajo conjunto firmado en agosto de 1984.

El enfoque de sistemas en l1a planificacibn de la investigacién agropecua
ria tanto en el PerG como en el Area Andina fue promovido en numerosas opor-
tunidades por el Director de 1a Oficina, Herndn Chaverra 6il (23 y 24). Es-
tas ponencias han contribufdo a incorporar la metodologfa sistemica en tra
bajos concretos del INIPA y algunos CIPAs.
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L. ESTRUCTURA DE LA PROPIEDAD AGROPECUARIA EN EL ALTIPLANO DE PUNO

Por razones ya expuestas, el equipo UNTA-IICA comenz6 trabajando en comunida-
des y parcialidades campesinas, herederas de la organizacién social conocida
como Ayullu. Sin embargo, dentro del altiplano existen otras organizaciones
actuales mds importantes: A

- las Cooperativas Agrfcolas de Produccién (CAPS)

- las Sociedades Agricolas de Interés Social (SAIS)

- los produxctores individuales

La importancia de las organizaciones agropecuarias es especialmente im-
portante en Perf, donde la relaci6n tierra-hombre es sumamente baja, como se
flala Ramirez (44). Este autor afiade citas de CEPAL y FAQ, quienes sostienen
que los pafses con menos de una hectdrea cultivada por habitante no pueden
satisfacer sus necesidades alimentarias, reconociendo que PerG tiene0.21 hahab. .
Esta situaci6n no debe considerarse como obstdculo insalvable, pero sf como
punto central de todas las polfticas agropecuarias, enfatizando el aumento de
la productividad por hectérea dentro de cierto margen de seguridad productiva.

Al analizar, habitualmente, las unidades de producci6n en el PerG, se con
tinGa utilizando terminologfas de clasificacién correspondientes a la situa-
ci6n antes de la reforma agraria, hablando de propiedades grandes, medianas y
pequefias. '

Alguna informacibén disponible permite observar la necesidad de definir
una nueva tipologfa de unidades agropecuarias que reflejen la realidad agroe-
condmica y social. Por ejemplo, datos publicados (42) sobre Empresas de Pro-
piedad Social, permiten suponer que 7070 familias disponen de un promedio de
30 ovinos y 2.5 vacunos cada una. Estas cifras se diferencian escasamentede
las encontradas por el equipo en las comunidades campesinas encuestadas.

Otras cifras publicadas por Gallegos (29) indican que las comunidades cam
pesinas reconocidas & disponer 1.71 hectérea por habitante, cifra que multipli-
cada por 5 miembros de cada familia indica 8.58 ha/familia.



La informa¢ién citada por Ccama (10) disminuye alin m&s esa disponibili -
dad en las familias minifundistas, las que cuentan con 2.20 hectéreas cada
una, obligando a cultivar el 58% de esa superficie como Gnica posibilidad de
subsistir agrfcolamente.

Estas consideraciones conducen a proponer una tipologfa de las unidades
agropecuarias adaptadas a la realidad local, pudiendo utilizarse la experien
cia de tipificaci6n expuesta por Faustino Ccama (12).

Adem8s, la utilizaci6én de la metodologfa del trabajo en sistemas, espe-
cialmente utilizando el principio de jerarquizacién, puede ser muy Gtil para
esta tipificacion.

Al trabajar en planificacién, se estima que tan importante es saber.qué
pasard si se aplican las propuestas, como qué sucederé si todo sigue sin cam
biar, es decir, segln el curso actual de los acontecimientos.

Si no se propone un cambio factible, el crecimiento demogréfico del Pert
y la presién por ¢l s(ielo' agropecuario agudizarén la subdivisién cada vez
mayor de la tierra (pulverizaci6n de la propiedad), pasando del minifundio.al
parvifundio. Este problema no ha tenido soluciones satisfactorias, hastadn
de se conoce, en ninguna parte del mundo, aumentando el empobrecimiento del

campesino.

Los pafses desarrollados consiguieron evitar este problema ofreciendo al
ternativas de ocupacién a la poblacidn rural en los sectores industriales y
de servicios. Esta solucién no se ha dado en Latinoamérica.

. En consecuencia, cabrfa iniciar estudios especificos que permitieran -
acercar la estructura actual a una situaci6n satisfactoria en términos de -
produccibn, productividad y rentabilidad. Un supuesto a considerar es pro-
mover una organizacién 6ptima socio-econémica del Ayllu, contemplando las
unidades familiares que lo componen. Estos andlisis de organizacién se en-
marcarfan en la Polftica Agraria (1) y podrian traducirse en ejemplos concre
tos como hace Chaquilla (17).



M. ANALISIS DE TIPIFICACION Y PRODUCTIVIDAD

Ante la heterogeneidad clim&tica del altiplano y considerando el reducido ta
mafio de las unidades familia-predio encuestados, se presentd la inquietud de
verificar la existencia de tipos de fincas agropecuarias. Un trabajo con me
todologfa estadfstico - matemdtica ha sido realizado pra Puno por Ccama (12).

Este autor relaciona la superficie de l1a unjdad agropecuaria con la can-
tidad de cabezas de vacunos, encontrando dos grupos o clusters en un total
de cuatro. Esta experiencia metodol6gica es fundamental por haber utilizado
dos variables altamente significativas en el altiplano y haber logrado demos
trar la utilidad del método.

Al utilizar mayor nGmero de variables, logra identificar dos zonas agroe
condmicas significativamente diferentes y que reflejan dos sistemas de pro-
duccibn agropecuaria, basados en caracterfsticas de los productos obtenidos,
pudiendo considerarse un nivel satisfactorio de aproximacién a la realidad.

Dentro del IICA, Kaminsky (33) ha demostrado la utilidad de técnicas es-
tadistico-matemdticas para la tipificacién con fines. de mejorar la toma de
decisiones.

En principio, el equipo UNTA-IICA supuso que la superficie agropecuaria
productiva podrfa ser el ordenador generalizado y s6lo luego de varios ensa-
yos se encontrd que este supuesto segufa siendo vélido entre las 66 unidades
encuestadas. Lo que resultd diffcil fue distinguir los l1imites entre una y
otra jerarqufa, problema clésico en el an8lisis de sistema. Este limite te-
nfa que ayudar a diferenciar totalidades y debfan encontrarse los indicado-
res que permitieran hacer esta distincibn.

Los resultados de este trabajo estén expuestos en el Cuadro 7. Los dos
primeros indicadores, de unidades hombre y de superficie cultivada por caso
seflalan una 16gica, en cambio la proporcién del suelo cultivado con papa se
diferencia netamente con el tercer grupo. Al relacionar estas proporciones
con los rendimientos obtenidos se verifica un principio de extensificacibn,
es decir, menor trabajo y capital por hectdrea, a(n dentro de estos tamafios
de predio; es decir, que a mayor superficie cultivada se logra menor ---
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rendimiento. De todas maneras, la disponibilidad de papa por familia tripli
ca y duplica, respectivamente, al grupo de menor superficie.

De la misma manera, la disponibilidad de cabezas ganaderas alcanza a 34
por familia en el grupo de mayor superficie, frente a 20 y 18 de los anterio
res, pero mostrando menor cargainﬂun por hectérea a medida que aumenta 1la
superficie.

La consideraci6n simultdnea de esta informaci6n es Gtil y necesaria para
programar unidades agropecuarias tendientes al éptimo técnico y econémico.

Estas cifras indican que, con mds y mejor trabajo aplicados a la produc-
ci6n en los estratos con mayor superficie, puede aumentarse la productividad
local y la disponibilidad alimenticia de la regiédn.

Al continuar este an8lisis de productividad, 1lamé la atenci6n la dife-
rencia notable entre rendimientos que se deduce&E la informaci6n de todos
los cultivos. En consecuencia, se decidi6 elegir los cinco casos que presen
taron los mds altos rendimientos en papa (éhltivo tipico) y compararlos con
los cinco de més bajos rendimientos.

La informaci6n correspondiente ha sido expuesta en el Quadro 8. El ren-
dimiento de los cinco mejores es 10 veces superior al de los peores, mostran
do que también se duplica o triplica en quinua y en cebada grano, respectiva
mente. La superficie total no parecerfa ser un factor relacionado con estos
casos, en cambio, la baja proporcién de terreno "en descanso" debiera ser
analizada experimentalmente, para cuantificar su incidencia. Un dato contra
dictorio y que merece especial investigacién es el correspondiente al guano
declarado por hectérea y la cantidad de vacunos, ya que el productor de me-
nores rendimientos utiliza en mayor cantidad los insumos, pudiendo indicar
que reconoce la necesidad de fertilizar sus suelos.

En principio, la informacién precedente induce a pensar que los casos de
rendimientos mds elevados, estdn ubicados en suelos de mejor calidad que el
otro grupo. Al carecer de la informacidn correspondiente, se limita la posi
bilidad de sacar conclusiones valederas.
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En todo caso, es evidente la necesidad de investigar "en su totalidad“,
es decir como un sistema, esas diferencias, para comprender porqué los cin-
co mejores obtienen cinco veces mds kilogramos de papa por kilogramo de se
milla, que los cinco peores. Mediante estos andlisis, se podrfan proponer
soluciones adecuadas a la realidad del productor.

Cuadro 8. Comparacién de productividad basada en rendimientos de la
Papa

Promedio de los Cincg
M&s Altos Mis Bajos

Referencias

L

1. Rendimiento de la papa, kg/ha 9.260 875

2. Rendimiento de quinua, kg/ha -~ 1.078 539
3. Rendimiento de cebada grano kg/ha 1.293 340
4. Superficie total en ha. 2.61 2.21
5. Superficie cultivada en ha. 0.43 1.75
6. Superficie en "descanso" en ha. 0.51 0.23
7. Unidades hombre 2.20 3.00
8. Ovinos, némero promedio 1 10
9. Vacunos, nGmero promedio 4.4 1.4
10. Insumos para papa

a. semilla kg/ha 1.000 500

b. guano de corral kg/ha 1.600 2.200

11. Kilogramos de papa logrados por kilo
de semilla ' 9.26 1.75




N. INFORMACION PARA UN MODELO DE RIESGOS

Hasta tanto se cuente con la informacidn necesaria y suficiente para elaborar
un modelo operativo que incluya riesgos de produccibén, de comercializacibn y

de precios, se expondrén algunas referencias con datos climdticos para ries -
gos de produccibn. '

El.modelo de riesgos de produccién (36) busca ajustar las disponibilida-
des de lluvias y temperaturas, con los requerimientos para el desarrollo vege
tativo de los cultivos y de las pasturas. Por ejemplo, si se relacionan mes
a mes los requerimientos de agua de la papa, con las lluvias caidas en los me
ses de noviembre a marzo, durante 20 afios en Lampa (1956-57 a 1975-76), se
comprueba que solamente durante los perfodos 1957/58, 1964/65 y 1972/73 exis
te cierta correspondencia que permitirfa esperar 3 cosechas normales en 20
afios, es decir solamente un 15% anual. Si se tuvieran los rendimientos logra
dos durante esos tres afios se podrfa tener un parémetro de méxima produccibn
en las condiciones normales del altiplano punefio.

Los mismos cdlculos efectuados para quinua indicarfan que solamente 4 en
20 afios (1957/58, 1958/59, 1968/69 y 1969/70), serfan relativamente de méxima
produccién. '

Se ha utilizado esta expresién practica y gré&fica para dos productos bisi
cos y referidos a la informaci6n de Lampa, porque allf se est& trabajando en
la comunidad Sutuca Urinsaya. Estas cifras muestran que el productor puede es
perar cosechas satisfactorias en un 15 a 25% de los aflos.

Sin entrar a discutir las diferentes metodologfas utilizadas para estimar
los requerimientos de agua, se han confeccionado algunos cuadros que comparan
dichas necesidades con su porcentaje de ocurrencia (Ver Cuadros 9, 10 y 11).
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Cuadro 9. Papa - Rendimiento Promedio 6 700 kg/ha en un Ciclo Vegetati
vo de 150 dfas

Requerimientos Porcentaje de ocurrencia
Mes Ciclo Vegetativo en el In- 1nunda-- sequla

de agua en mm. tervalo - ciones

Nov. Siembra y germin. 108 - 68 10 15 75
Dic. Crecimiento 127 - 81 35 30 35
Enero  Floracién 181 - 130 25 25 50
Feb. Tuberizacibn 101 - 79 20 70 10
Marzo Tuberizacibn 91 - 86 05 60 35

Cuadro 10. Quinua, Rendimiento Promedio 790 kg/ha en un Ciclo wegetati

vo de 180 dfas
Mes Requerimientos Porcentaje de ocurrencia
de agua en mm, en el intervalo inunda- - sequfas
ciones
Octubre 87 - 51 30 15 55
Noviembre 89 - 57 30 20 50
Diciembre 77 - 59 | 20 70 10
Enero 8 - 40 25 70 5
Febrero 66 - 41 5 95 0
Marzo 46 - 33 5 85 10

El siguiente cuadro 11, relaciona los requerimientos de agua y promedio
de precipitacién de 20 afios de observacién en la estaci6n meteorolbgica de

Lampa.
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La alta variacidén de las precipitaciones por mes, tal como se demuestra
con el cdlculo de desviacién estandar, indican el alto riesgo en agricultu-
ra andina, cuyos rangos varfan de 0.5- 65.0 mm de pp. minima y de 67.00-292.5
mm de pp méxima por mes. Las probalidades de ocurrencia de los requerimien
tos de agua, para un desarrollo normal de los cultivos andinos, varfan de 0
a un 28% miximo en el mes. ‘

En consecuencia, para percibir répidamente los riesgos de produccién po-
drfa decirse que solamente dos de cada diez afios serfa "bueno" para los re-
querimientos hidricos de cada cultivo. Dado que esta produccibn, principal-
mente destinada al autoabastecimiento, debiera cubrir las necesidades alimen
ticias familiares durante el quinquenio o decenio, se desprende la convenien
cia de investigar en métodos de conservacién pos-cosecha.

Si el mercado local respondiera a 1a ley de la oferta y la demanda, jus-
tamente los afios de mayor produccién deprimirfan los precios de los productos,
significando una disminucién de ingresos para los productores.

De manera que esta introducci6n a un modelo de riesgos pone de manifies-
to una de las primeras ventajas del modelaje: hacer aparecer los vacfos de
informacién, en este caso sobre riesgos de comercializacién y de precios.

0. FLUJOS Y SISTEMAS

Morley (37) propone un flujo para el estudio de sistemas, que se esquematiza
en la Figura 17.

El flujo parte de un conocimiento, lo mds correcto posible, del sistema
real que lleve a cabo el productor.

Esta realidad se simplifica en un modelo, que debe incluir la funcibn-ob-
Jjetivo correspondiente.

A continuaci6n viene la diferencia fundamental entre la investigacién cl&
sica, que se realiza mediante experimentacibn, y el trabajo mediante sistemas,
donde la simulacién permite el tratamiento de problemas socio-econémicos.
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El paso siguiente consiste en validar el modelo en la realidad con los
propios productores, como consecuencia de lo cual surge el modelo sintético,
cuya optimizacién econémica deberfa favorecer su adopci6n mediante la deci -
sién de los productores.

El flujo incluye un primer reciclaje al efectuar la validacién en la
préctica y un segundo reciclaje o realimentacién, una vez que el productor
adopta la tecnologfa, afiadiendo su propia experiencia y conocimientos.

SISTEMA
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R > MODELO k*
E R
3 ' SIMULACION ! N
v . | ! L
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Figura 17. Esquema de Flujos para el &tudio de Sistemas
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Machicao expone un modelo de flujos de energfa en el cultivo de la ceba-
da en Puno, comenzando con un modelo simb6lico que serviré de base para lle-
gar a un modelo cuantitativo durante el Seminario Nacional UNTA-RFA, realiza
do en Puno en octubre de 1981.

Otro ejemplo de un modelo de flujos lo expone Tonina (58) con referencia
a alpacas.

P. LA COMUNIDAD CAMPESINA SUTUCA URINSAYA COMO AGROSISTEMA

La metodologfa de percepcibn, interpretacidn y proyecciébn'de la realidad,
que se logra utilizando tomo metodologfa 1a Teorfa General de Sistemas (T6S),
fue aplicada a la comunidad campesina Sutuca Urinsaya, bajo limitantes climd
ticas y financieras. -

El propbsito de afiadir este capftulo es dejar constancia de dicha expe-
riencia realizada durante el perfodo agrfcola 1983/84.

A comienzos de 1983 se realizaron 33 encuestas en la comunidad campesina
Sutuca Urinsaya, de las cuales 30 resultaron Gtiles para el andlisis.

Al disponer de 30 casos se cumple el principio estadistico de la medida
central, considerdndose que representan al universo, relativamente homogéneo,
en investigacié6n.

La encuesta habfa sido programada para cubrir todo el afio agricola 1983/
84, pero una sequfa excepcional primero y lluvias anormales luego, impidie-
ron cumplir lo previsto. Los profesionales comprometidos en el proyecto en
traron a cumplir tareas directivas en el Plan de Emergencia por la Sequia y
en las condiciones que se encontraba el campesino hubiera sido un desatino
ir a encuestarlo. Por estas circunstancias, se ha tenido informaci6bn sola -
mente de la estructura de tierra, capital humano y capital en equipo mecéni-
co (herramienta) que posee el productor, asf como sus intenciones de siembra.
El énfasis del trabajo reside en la metodologfa y no en la exactitud de las
cifras.
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1. Delimitacién del agrosistema

La delimitacién de la comunidad campesina es relativamente sencilla porque
responde a dos criterios coincidentes, la organizaci6n de la comunidad como
sociedad y la territorialidad correspondiente. -

La comunidad Sutuca Urinsaya est8 ubicada en el distrito y provincia
de Lampa, del departamento de Puno, a unos 3 kim de la poblaci6n urbana de
Lampa.

Esta comunidad -estd compuesta por unas 145 unidades familiares, que
a razén de 4.8 personas cada una seglin muestras totalizan 696 habitantes y
Qctipan alrededor de 2000 hectéreas de uso agropecuario y superficie eriaza.
Estas tierras son de su propiedad y posesio_n familiar, ejercen su control al
utilizarlas en la produccién agropecuaria; tienen ademds 4 hectéreas de uso
comunal.

2. Subsistemas y jerarquizacién

El criterio agrosocial permite identificar y jerarquizar dentro del sistema
de la comunidad campesina, denominacién actual del "Ayllu®, dos subsistemas:
las familiares y la unidad familiar. Se los considera subsistemas porque
mantienen la identidad del sistema, es decir la de organizaci6n social, di-
ferencidndose jerbrquicamente, ya que mientras la comunidad es el todo y la
unidad familiar la mfnima subdivisi6én posible, los equipos familiares o sec-
tores son jerarqufas intermedias en el sistema agrosocial en estudio.

La jerarquizacibén de sistemas y subsistemas facilita la percepcibén
de la realidad y su caracterizacién cuali y cuantitativa, como se ejemplifi-
card a continuacién utilizando una terminologfa que facilita, inmediatamen-
te, 1a ubicacién del sujeto frente al objeto.

Uno de los principios de la teorfa general de sistemas, dice que un
sistema forma parte de otro mayor y contiene, a su vez, otro menor. Para
facilitar la répida ubicacibn del analista frente a la jerarquia del siste-
ma objeto de estudio, se propone utilizar las siguientes alternativas.



La identificaci6n tradicional utiliza los témminos:
Sistema
Subsistema

Componentes

La terminologfa propuesta ofrece dos alternativas, en funcién de la
cantidad de sistemas en anélisis:

Alternativa A Alternativa B
racrosistema Macrosistema
Mesosistema Supersistema
Microsistema ‘ Mesosistema
Componente Subsistema

Microsistema
Componente

Una pregunta que surge es ¢cudl es el sistema bdsico, equivalente a
la célula dentro de la biologfa?

Conforme al criterio agroeconémico, la unidad bisica es la unidad
agropecuaria o de explotacién, tal como la "definen los Censos Agricolas, que
representa la conceptualizaci6n universalwente reconocida. A los efectos de
adecuaresta identificacién de la unidad como bésica o minima, se propone con
siderarla el microsistema en todos los casos.

La diferenciacidn entre el microsistema y los componentes est8 dada
porque se pierde la identidad del sistema en estudio. Por ejemplo, la célu-
la es el sistema, pero el ectoplasma, el nGcleo, el endoplasma, etc, son com
ponentes. De la misma manera, un &rbol es un sistema, pero sus rafces, el
tronco, las hojas y los frutos son componentes. En agroeconomfa, el sistema
es la unidad agropecuaria, empresa, finca, predio, unidad de produccién o de
explotacién, asf como tantas otras denominaciones utilizadas en el habla his
pana y equivalentes al Farm o al landwirtschaftlicher Betrieb de las lenguas
inglesas y alemana, respectivamente. En cambio sus componentes son el suelo
productivo, la arquitectura de riego, los cercados y divisiones internas, la
infraestructura de construcciones, la mano de obra, las méquinas y herramien
tas, etc.



3. Niveles de resolucién

De acuerdo con el objetivo del trabajo y con la informacién disponible, es
posible combinar la jerarquizacién con el nivel de resoluci6n y la corres-
pondiente cuantificaci6n tal como sigue:

Macrosistema: Comunidad de Sutuca Urinsaya con 696 habitantes ocupan
do 2000 hectdreas agropecuarias.

Mesosistema: Tres grupos familiares o sectores humanos, cuyas parce-
las se distribuyen en tres 'sectores geogréficos de la comunidad.

Microsistema: 145 unidades familiares, cada una con 4.8 personas,que
trabajan aproximadamente 13 hectéreas cada una.

4. Ambiente del macrosistema

La informacién contenida en trabajos de tesis realizados en la UNTA permite
estimar en 680 mm el promedio anual de lluvias. El 70% de estas precipitacio
nes caen entre diciembre y marzo, mientras el 30% ocurren entre setiembre y
noviembre, siendo las que permiten iniciar los cultivos.

A pesar de corresponder al verano, se registra un promedio de dos he-
ladas por mes en diciembre y de tres en cada mes de febrero y marzo.

Las lluvias tienen ciclos plurianuales en estudio, con intervalos en-
tre picos de maxima y minima que varfan de 3 a 6 afos, dificultando los pro
nésticos correspondientes. .

La distribucibén estaciondl de las precipitaciones, si bien muestra la
céhcentra:im va sefialada, es totalmente aleatoria en su distribuci6én mensual
de cada afio, como podrfa verse dibujando los histogramas de series de 20 afios,
afio por afio. Esta irregularidad dificulta el ajuste de los cultivos a las
1luvias y genera altos riesgos de produccibn.

El ambiente climdtico es el que imprime caracterfsticas de inseguril-
dad a la producci6n y conduce a 1a diversificaci6n de cultivos y a 1a crfa de
ganado como estabilizadoras del sistema.
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La presibn social sobre la tierra agropecuaria, se cuantifica con ba-
se en la superficie promedio por unidad familiar, que es de 13 hectéreas. En
las condiciones sefialadas de elevado riesgo productivo, la superficie debiera
ser mayor para asegurar un ingreso que permita lograr un determinado nivel de
vida.

Algunos autores (30), opinan que la comunidad campesina se estd rela-
jando porque, no ayuda a planificar la produccibn, no ensefla a controlar las
plagas ni a seleccionar las mejores semillas, no rescata el conocimiento tec-
nolégico popular y se olvida de mejorar la produccibn.

La situaci6n econbmica se percibe a través del proceso de comerciali-
zacibn, cuantific&ndolo en las bajas remuneraciones que. percibe el productor
por sus trabajos artesanales.

5. Estructura del microsistema

La unidad agropecuaria promedio, en una primera aproximacién, tiene una fami-
lia compuesta por 5 personas, de las cuales la mitad se dedican permanentemen
te a las actividades agropecuarias.

Esta unidad familiar ocupa una superficie productiva promedio de-.13
hectéreas, el 42% de las cuales estén en terreno plano y el 58% en laderas.

E]l capital pecuario estd constituido por 5 vacunos, 22 ovinos, ‘1 alpa
ca y 1.5 llamas, en promedio por caso. S :

El capital mec&nico requiere algunas aclaraciones, para quienes no
conocen la zona. La topograffa del terreno y la abundante pedregosidad en
ciertos suelos limitan el uso del arado y mantienen vigente la chaquitaclla
como herramienta para remover el suelo, que tampoco puede ser reemplazado
por la pala o lampa. Ademés, el nGmero de personas dedicadas al trabajo ago
pecuario (2.5 por unidad familiar-predio) y las chaquitacllas por casa (2.5)
son equivalentes, mostrando que es la herramienta principal de este productor.

Sin embargo, la existencia de terrenos planos estd relacionada con
1a posesibn de arado y sus apcros, en ¢l 60 % de los casos.



Otra herramienta indicadora del trabajo familiar es la “lijuana® o
“raucana”, utilizada en el aporque y cosechas de tubérculos. Se registra un
promedio de 4.7 por caso, coincidiendo asf con el nGmero total de personas
por pﬁ!io, si se considera que entre &stos hay nifios. Una relacibn similar
existe entre el nGmero de hoces, 2.2 por caso y el de trabajadores 2.5. En
cambio, s6lo el 70% de los casos tienen pala, mientras que los suelos pedre-
gosos determinan que el 77% de los casos tengan picos.

Una costumbre local es que los animales pasten amarrados por una so-
ga o reata a una estaca, especialmente los vacunos. Asf se registra un pro-
medio de 5.38 sogas y 5.33 estacas frente a 5 vacunos, indicando que hay --
existencia adicional para -nuevas crias.

Otro indicador significativo, en este caso de la habilidad de los
productores, es la proporcib6n de tijeras para esquilar. Hay 1.20 por caso,
es decir, précticamente s6lo la mitad de los trabajadores declarados.

Sin entrar en mis detalles agropecuarios, se destaca que el 781 de
los casos tienen tejedora de frazadas y el 35% telar o rueca, indicando la
dedicacibn a las artesanfas de tejidos.

Finalmente, el 66% de los casos tienen bicicleta y el 88% poseen ra
dio, como indi;adores de nivel .de vida.

El conjunto de estos componentes y del objetivo del productor, deter
mind que durante ese perfodo agricola se dedicara el 15% de las tierras alos
cultivos y el 58% se le mantuviera con pastos naturales para ganaderia.

6. El programa del sistema comunidad

Hasta tanto se cuente con mayor informacién que relacione el ayllu con la co
munidad campesina actual, solamente caben reconocerse algunos principios de
la planificaci6n y programacién agropecuaria de la comunidad como macrosiste
m L] '

En reuniones comunales se planifica la produccién agropecuaria tenien
do en cuenta las necesidades alimenticias, las condiciones agrol6gicas de
los terrenos, la sucesi6n de cultivos en cada topo, las expectativas climéti
cas y la disponibilidad de recursos (semillas, fertilizantes, dinero en efec

tivo, etc.).
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En lo referente a la organizacién del trabajo, ademés de la coopera-
cién dentro de la familia se constituyen las masas (grupos de personas para
realizar tareas), hasta llegar a la minka, como forma de colaboracibn parael
trabajo comunal (27 y 30).

. D@ esta manera se programa el sistema, pasando a la etapa de ejecu-
cibn de los procesos que involucra.

Es necesario generar un modelo de organizaci6n actual del ayllu, in-
corporéndola las metodologfas administretivas mds eficaces y eficientes.

7. Los procasos del microsistema

La informacién disponible limita este trabajo al andlisis del sistema en su
relecién con las condiciones naturales, climato-ed&ficas o ecol6gicas.

La supzrvivencia del microsistema depende de su capacidad para adap -
tarse a las condiciones ambientales. En tal sentido, la informacién muestra
- que la respuesta del productor es enfatizar la ganaderfa, a la que destinael
85% de sus tierras. Sin embargo, la supervivencia familiar lo motiva para
cultivar un 15% del suelo con especies destinadas al autoconsumo.

Las principales especies cultivadas son:

- papa 9% 0.55 ha/fam.
- quinua , 93% 0.25 ha/fam.
- cebada grano 93% 0.40 ha/fam.
- avena (forrajera) 93% 0.42 ha/fam.
- cafiihua - 62% 0.07 ha/fam.
- oca 54% - 0.10 ha/fam.
- otros 0.16 ha/fam.

Ademds, un 50% de los productores cultivan hortalizas, principalmen-
te cebolla y zanahoria.



La rotacién u ordenamiento espacial y temporal sigue esta forma
general:

fer. afio papa

2do. aflo quinua

3er,. afio cebada grano
Jto. afio avena y otros
5to. afio descanso

De esta manera, los procesos de ajustes al ambiente y a los recursos
disponibles en la unidad agropecuaria, establecen el comportamiento o funcio
namiento de este sistema.

Existe informacién de otros equipos de trabajo, por gjeuplo del Pro-
yecto IICA-CIiD de Cultivos Andinos, que posee informacibn del proceso de
produccibn en cultivos y ganaderfa (47).

8. Reciclaje del sistema

La continuidad del sistema en el proceso productivo solamente estd asegurada
mediante un proceso de reciclaje. Se ha sefialado que en el agro punefio pfe-
domina el sistema de explotaci6n y no el de transformaci6h que implica reci-
claje. Este comportamiento conduce, indefectiblemente, a la degradacibén del
agrosistema con la correspondiente influencia en la poblacién. -

El reciclaje del microsistema actual, se basa en la combinacién de
cultivos y crianzas de manera tal, que el estiércol devuelve parte de los ele
mentos que extraen del suelo tanto la agricultura como la ganaderfa.

El 100% de los encuestados recoge el estiércol de ovino aplicéndolo
al cultivo de papa. El 70% de los productores utiliza las cenizas como abono
y el 50% compra fertilizantes del tipo nitrato y superfosfato.

Estos son los insumos que aseguran el reciclaje ffsico-biolégico del
sistema.

En funcién de los métodos ordenados de trabajo descritos y del reci-
claje mencionado, se concreta el proceso intrapredial de produccién y trans-
formacibn con sus correspondientes resultados.
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Dentro de los procesos registrados en este sistema, debe considerarse
la necesidad de combatir plagas, hecho que origina la utilizacién de plaguici
das en un 70% de los casos.

El reciclaje, en términos humanos, se define como aprendizaje.

9. Productos obtenidos

Los productos de los cultivos se destinan al auto-abastecimiento en un porcen
taje que varfa entre 90 y 100%, indicando las necesidades bésicas de la fami-
11a.

En cambio, el ganado vacuno es el que se destina a la venta directa y
en pié concreténdose el 65% de las transacciones en la comunidad y el resto
~ en ferias o "qatos". El ganado vacuno cumple una doble funcibn econbmica, es
la forma de ahorro de capital que conoce el productor y posee condiciones de
liquidez, permitiendo resolver problemas financieros. De esta manera se cons
tituye en el principal producto del reciclaje financiero.

Por otra parte, la producci6n de lana no se vende directamente, en un
90% se la destina a elaborar frazadas, mantas y otras artesanfas, las que lue
go son comercializadas con el valor agregado de la mano de obra, participando
asf en el reciclaje financiero. '

10. La unidad agropecuaria como sistema

El an&lisis precedente ha mostrado a la comunidad como unidad agropecuaria,
es decir totalidad ordenada, que funciona bajo control del productor conside-
rando las restricciones. Estas son las caracterfsticas que definen a los sis
temas biolbégicos y agroeconbmicos organizados. En este caso se percibe clara
mente la conceptualizacién de la unidad agropecuaria como sistema que ya defi
nfa Aeroboe en Alamenia orn 195 ancs 49 (2). Decfa este autor que la unidad
agropecuaria era como un organismo, si se modificaba una parte cambiaba el to
do (54). ’

Esta percepcién de l1a unidad agropecuaria como sistema permite propo-
ner lineamientos que tiendan a mejorar su desarrollo. Las recomendaciones
que se desprenden de lo expuesto son las siguientes.



a. Asegurar la conservacién de la productividad natural de los suelos
y evitar la degradacibn de las pasturas.

b. Elegir especies rGsticas, adecuadas a las condiciones climaticas
regionales, tanto en lo que se refiere a vegetales como animales.

c. Reforzar todo el proceso productivo del ganado, por constituir el
componente principal del sistema y el que asegura su estabilidad y conti-
nuidad. )

d. Utilizar el terreno en descanso, mediante la tecnologfa apropiada.

e. Investigar la incorporacibén de especies vegetales de ciclo corto
para utilizar los cuatro meses con lluvias.

f. Capacitar al productor en estas técnicas y organizarlo para mejo-
rar la comercializacién de sus productos.

11. La unidad familia-predio en Sutuca Urinsaya como sistema

Las encuestas realizadas en la comunidad Sutuca Urinsaya y la revisibn de la
informacibn existente en la Universidad ‘Nacional Técnica del Altiplano (UNTA),
:pepmitic identificar la unidad agropecuaria en esa comunidad. Este experien-
cjé'sé'hé sintetizado en el mpdélb que representa la Figura 18.
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Figura 13. Modelo de la unidad Familia-Predio en Sutuca Urinsaya como
Sistema. '



La época productiva esté relacionada con el perfodo de lluvias, ha-
biéndose ubicado con respecto a los meses del afio con precipitaciones pluvia
les. La forma trapezoidal dada a la unidad se deriva de un perfodo mfnimo
de lluvias, estadisticamente significativo, frente a uno mdximo pero menos
probable.

Los insumos que recibe la unidad agropecuaria del ambiente derivan
del clima, de la industria (paguicidas) y de la propia unidad (reciclaje)

Los recursos prediales, basados en el suelo cultivado, se moviliza-
ron'mediante el trabajo, las herramientas de labor y el capital operativo,
transforméndose o procesdndose en dos etapas, una primeria y otra secundaria.
La primaria origina productos vegetales y animales, mientras que la secunda-
ria da lugar a las artesanfas y a la agroindustria casera.

Como consecuencia de este proceso se originan los productos correspon
dientes que pueden ser destinados al autoconsumo o a la venta, incluyendo en
esta Gltima fase el trueque. Si la flecha correspondiente es entera, signifi
ca predominio de una u otra alternativa.

Con el propésito de obtener los datos fisicos y econbmicos correspon
dientes a este modelo, se estén programando encuestas perfodicas dentro de un
proyecto de desarrollo agropecuario del altiplano.

12. Evaluaci6n y planificacién de modelos agroeconémicos en el altiplano

La'formulacibn de modelos es la base enalftica Gtil y necesaria para proceder
a planificar acciones en agrosistemas.

El esquema de la Figura 19 representa la metodologfa utilizada por
los servicios econfmicosdal Institut National de la Recherche Agronomique
(INRA), en Francia. Este esquema permite verificar su coincidencia con el
representado en la figura 14, procedente de Alemania Federal. Cuando las
condiciones naturales son limitantes de la producci6n agropecuaria, tal como
sucede en el altiplaho Suni, la eleccibn de actividades est& impuesta de ma-
nera tal que solamente los camélidos sudamericanos pueden producir.



A medida que las condiciones naturales dejan de ser limitantes, en-

tran a serlo otras de 6rden social, econbmico o institucional.
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La otra consideracibn fundamental, tanto para el modelaje y planifi-
cacibn como para la evaluacién es recordar la clasificacién que hace Earl Heady,
en dos mundos o situaciones. Bajo conocimiento perfecto y bajo conocimiento

imperfecto, tal como muestra la Figura 20.

A. Condiciones de conocimiento
|
L p Tama®o de 1a Unidad Agropecuaria <!

B. Demanda (D), orm:a (0), y precio (P)
Precio

Precio o

e w’ms

Distancia al mercado

D. Principales relaciones de costos

e w
~-@l$ala~jo
—_— =~

Distancia al mercado

Figura 20. Principios econémicos bdsicos para el célculo
econémico en agrosistemas



La proxima atencién debe prestarse al tamafio, generalmente la super -
ficie, de la unidad agropecuaria, dado que debe ser econémicamente viable pa
ra poder ser competitiva en condiciones de mercado. Ello se cuantifica me -
diante técnicas de administracién rural (18). :

El otro aspecto a considerar es la polftica financiera elegida por
el productor, cuyas alternativas se han representado en la Figura 21.

MOEDA MONEDA

Caso A Caso B
Ingresos
Ingreso
\ Costos
Produccién 6 Afos Produccifn 6 Afios
MONEDA. MONEDA
Caso C Caso D
Ingresos Ingresos

Produccién 6 Afios Produccibén 6 Afos

Figura 21. Polfticas financieras alternativas del productor




Una vez que se han definido estas condiciones para la evaluaci6n del
mcdelo, siurgen dos posibilidades. La mds simple se refiere a modificar sblo
un -cmponente del sistema, cuya evaluacién se realiza mediante la técnicadel
presupuesto parcial. Sin embargo, debe recordarse que la principal caracte-
ristica de un sistema es que no se puede afectar una parte o uncomponente sin
que se produzcan cambios en el todo. De allf que las técnicas de evaluacién
deben incluir la totalidad, sea de la unidad agropecuaria, sea del circuito
fisico y financiero en el que funciona (ver Figura 22)

UNIDAD . DE
CONSUMO

UNIDFO  DE
PRODUCCION

Figura 22. La Unidad Agropecuaria como'sistema en el circuito
econbémico



Al alcanzar esta etapa del proceso, la evaluacién puede utilizar técni -
cas de complejidad crecierte, en funcién de la informaci6n disponible, de
los conocimientos profesionales, de la experiencia adquirida y del tiempo
que se dedique al trabajo. En todos los casos se procede a pasar de modelos
deterministicos, primero estéticos y luégo dindmicos, a modelos estocdsticos,
estdticos y dihdmicos. Como manifiesta Anderson, citado por Scarsi (49),"la
produccién econémica en la agricultura, generalmente connota el manejo de un
sistema con objetivos econbmicos, abordado, en general, a travis del empleo
o desarrollo de un modelo del sistema”.

Dado que Anderson, es quien ha tratado los aspectos ecoh6micos, se desta
carén sus recomendaciones. Asf expone que "gran parte de la microeconomfa
tiene que ver con los modelos estdticos, para los cuales se supone una certe
za absoluta (o modelos determinfsticos). Para este universo fijo y sin tiem
po (irreal) las técnicas de optimizacién se han desarrollado mucho y se han
aplicado al apdlisis de la produccién agricola con beneficios considerables.
El modelo fundamental, originado en la teorfa neocldsica de la empresa agrf-
cola, es la nocién de la respuesta o funci6bn de produccién. Estas funciones
se han estimado, generalmente, por andlisis de regresi6n de mfnimos cuadra-
dos, y se han manejado en los an&lisis marginales para indicar el uso 6ptimo
de los recursos con posibles restricciones".

Los modelos neocldsicos dependientes del tiempo, resefiados por Dillén
y otros autores, los relacionaron con etapas y productos mGltiples. Seg(n
los casos, se pueden diferenciar en modelos optimizadores de no optimizado-
res.

Los modelos estocasticos se han ido introduciendo a medida que se recono
cfa la importancia de los riesgos. Primero de produccién, pero también de
comercializacién y de precios. ' Sin embargo, el problema econbmico ya fue ex
puesto por Heady, Kehrberg y Yebe, en el Research Bulletin de Iowa N® 404 --
(1954), al decir “"la incertidumbre econbmica es el problema més importante en
la agricultura de Iowa, porque a causa de las distintas fuerzas originadas en
la incertidumbre, el productor elige las combinaciones inadecuadas de culti -
vos y ganaderfa. Una visi6n previa perfecta en agricultura permitirfa deci-
siones perfectas en el uso de todos los recursos.




También dice Anderson: "“Como todos los procesos de produccibn agricola
son intrinsecamente dindmicos y la mayorfa, ademds, intrinsecamente estbcas_
ticos, son preferibles los modelos que se ajusten a estas dos condiciones;

pero de todos modos, involucran las mayores dificultades para la elaboracién
de modelos".

Siguiendo con aste autor, la eleccién de modelos segn el propbsito si-
gue las siguientes indicaciones: '

a. Determministico estdtico: funciones de respuesta para un solo produc-
to y programaci6n lineal para los casos de productos mGltiples.

b. Determinfstico dinSmico: programacién lineal multipperibdica.

c. Estocistico estStico: programaci6n lineal estocsstico.

d. Estoclstico dindmico: simulacién.

Agrega Anderson: "El reconocimiento formal de objetivos mGltiples es suma
mente importante, sino inevitable, para manejar la mayor parte de los modelos
de programacién Monte Carlo y de simulacibn, donde los analistas estén tipica
mente interesados en seguir las huellas de varias variables que describen el
sistema. Una estimaci6n informal de los resultados generalmente demanda, por
lo menos,una reubicacién o clasificacién de acuerdo a la importancia de las
distintas variables de interés. El enfoque de la teorfa de la decisibén expli
citarfa esta reubicaci6n, ya sea a través de un ordenamiento lexicogréfico o
un esquema de ponderacién”", A este propbsito se sugiere revisar la utilidad
de los modelos expuestos en las figuras 6, 8, 9 y 16. Ademds, si se analizan
los cuadros 3, 4 y 8, se podrén visualizar algunos criterios.utilizados por
el productor para tomar sus decisiones.

Al incorpdrar el tema sobre toma de decisiones se entra al campo sociold
gico o antropol6gico. Un profesor del Institut National de Recherche Agrono
mique (INRA) de Francia, L. Malassis dijo, al exponer sus preocupaciones so-
ciolégicas de un economista rural: "la economfa es una ciencia social y el
economista rural observa e interpreta estructuras y comportamientos, propo-
niendo criterios y técnicas de decisién econfmica". Pero, segGn Malassis, “los
comportamientos, los modelos de estructuras, los mecanismos de decisi6n depen
den, en mis o en menos, de factores extraeconbmicos". Las figuras y cuadros
recientemente mencionados seflalan la influencia de la ecologfa de 13 --



presion poblacional, de las variaciones institucionales, etc, finalizando
con el reconocimiento de objetivos del productor en téminos de superviven-
cia (autoabastecimiento) y de seguridad, ademds de la reconocida rentabili-
dad.

La investigacién sobre toma de decisiones agropecuarias es un campo que
merece una dedicaci6n prioritaria. Los trabajos que se han venido realizan
do en el Perfi, resumidos en este documento, muestran la utilidad de la meto
dologia de aproximaciones sucesiva. Al jerarquizar sistemas, cualquiera sea
el criterio utilizado, se puede percibir como el sistema mayor (macrosiste-
ma) influye sobre los que contiene (supersistema), en un proceso encadenado
hasta llegar a la unidad final de decisibén - ejecucibn.

Algunos consejos propuestos por Groff y Muth, en su libro sobre Modelos
de Decisién (Buenos Aires, el Ateneo, 1984) son los siguientes:

- La clave del andlisis eficaz es la intersccifn o ciclo continuo;

- No existe un modo satisfactorio de predecir el futuro, recomendando
definir una gama de futuribles (coincide con la metodologfa utilizada
por Kahn y Wieses);

- En condiciones de incertidumbre hay que proceder a experimentar, como
una manera de obtener informacién significativa;

- Considerar la posiblidad de establecer reglas heurfsticas, basadas en
la experiencia para resolver problemas;

- La administracién debiera ocuparse, solamente de resolver problemas
excepcionales, derivando lo rutinario al ejecutor.

De esta manera, se alcanza el proceso de decisién - ejecucién promovido
por el Programa de Planificacién y Administraci6n del Desarrollo Agricola,
dentro del IICA. Durante el seminario-taller realizado en Cochabamba (1983)
se destacd que: "el hilo conductor del seminario-taller fue la conduccibn
del proceso de desarrollo agricola y rural y por ello, se di6 atenci6n a
los aspectos analfiticos involucrados (proceso de andlisis de polfticas),los
aspectos funcionales (funciones de direccién requeridos para una adecuada
conduccion del desarrollo agricola y rural) y, finalmente, los referidos a
las relaciones interpersonales y de grupo (articulacién de roles), que son
fundamentales para otorgar la eficacia que requiere la tarea de conduccién.




El presente documento supone qué rol equivale a funcibn".

Cuando cada agrosistema se interpreta como un proyecto integrado, se pue
den utilizar las técnicas de evaluaci6n de proyecto integrado, se pueden uti
lizar las técnicas de evaluacibén de proyectos. En tal caso es recomendable
calcular, simultdneamente, los siguientes indicadores: la tasa interna de re
torno (TIR), el valor actual o presente neto (VAN) y el tiempo de recupera-
"cién de la inversi6n (TRI), pues representan distintos criterios para la to-
ma de decisiones. .

Al haberse iniciado el proyecto mediante la evaluacién del estado actual
de produccién, productividad y nivel de vida, se puede calcular la evaluaci6n
ex-ante. -

Al comgzarse l1a implementacién del proyecto, se recomienda su evaluacion
peribdica, de manera tal que se especifiquen correctamente las causas que
pueden haber impedido el logro de las metas previstas. ‘

Al finalizar la ejecucibn del proyecto, se estard en condiciones de lle-
var a cabo su evaluacién ex-post.

Al referirse al sector-agropecuario, suelen definirse los proyectos de

- desarrollo como sociales, tanto porque la economfa es una ciencia social, co
mo porque a nivel de la unidad'agropecuaria de ejecucién, se encuentran ob-
jetivos no financieros, que son los indicadores usualmente utilizados en - la
evaluacién econbmica, como serfa el caso espeqtficb,del_prestigiq.

Ademds, los métodos sociol6gicos de evaluacibn, expuestos por Musto en
su libro Andlisis de Eficiencia (Madrid, Tecnos, 1975), incluyen la prioriza
- ci6n de fines. El lfmite entre lo econbémico - financiero y lo social es fé&-
cil de percibir al hablar de aumento del ingreso neto y de elevacibn del ni-
vel o calidad de vida. -

_ Musto dice, "Como los fines son formulados, las mds de las veces en nive
‘ les de abstraccibén relativamente elevados, habrfan de ser trnasformados en
metas especificas de operacibn, con atribucién de Indices de consecucién de
fines. Este proceso de operacionalizaci6n permite efectuar una matriz de



consecuci6n de fines como la de Morris Hill, citada por Musto. Esta opera-
cionalizacién, dentro del IICA, ha sido facilitada por Roy Clifford, quien
ofrecié conferencias sobre variables sociales y un artfculo al i'especto en
Desarrollo Rural de las Américas en 1973. '

Al incorporar objetivos sociales y utilizar las técnicas para el traba-
jo en grupos operativos, la tarea se va aproximando a la planificacibn, tal
como la entiende Eduardo Salvado en el IICA. “El valor de la planificacién
no reside en producir planes, sino en el proceso de tomar decisiones y eje
cutarlas". Esta ejecucibn se facilita en el &mbito del IICA, utilizando las
técnicas publicadas en los talleres de mancjo de proyectos, por ejemplo, la
red de causalidad o pertenencia y el marco 16gico.

La ejecucibn se 1leva a cabo por una persona (organismo) o un grupo de
personas integradas en una organizacién. La investigacién operativa es 1la
matemitica de fenbmenos de organizacibn, como scfialan Faure, Boss y Le Garff
en "La Investigaci6n operativa" (Buenos Aires, EUDEBA 1967). Allf dicen que
“En la mayorfa de estos problemas, las soluciones posibles son innumerables,
ya que las variables son muy numerosas y pueden tomar, a menudo, gran canti-
dad de valores".

Estos autores agregan que "es muy diffcil construir un modelo completo
de un fenbémeno econémico, corriendo el riesgo de hacerlo demasiado simple, y
poco fiel". A veces, se construye un modelo simplificado que deja de lado .
ciertas funciones de lo impreso, buscando la suboptimizacibn.

Estas dificultades para construir un modelo econémico completo, son facl
litadas por la metodologfa de aproximaciones sucesivas, desde el sistema ma-
yor (macro) hasta el menor (micro). Ya Roy Clifford sefial6 que “es esencial
pensar en toda 1a unidad del sistema nacional, para planear adecuadamente el
desarrollo rural". En consecuencia, cuando se comienza analizando al pafs y
a sus regiones naturales se logra un conocimiento progresivo y comprensivo
del funcionamiento de los agrosistemas. '

Una vez formulado el modelo, se logra una aceleracibn y ganancia de tiem
po utilizando las computadores.



Los trabajos realizados en Puno, bajo restricciones de conocimiento, ex-
periencia, informacién, tiempo dedicado y financiamiento, fueron orientados
en este sentido.

Q. TEORIA GENERAL DE SISTEMAS Y DESARROLLO AGRCPECUARIO

A invitacién de la Oficina Departamental de Presupuesto y Planificacién de
1a CORPUNO se expuso la teorfa general de sistemas y sus relaciones con los
sistemas agroeconémicos de produccién, orientados al desarrollo econémico y
social del departamento (66).

Se partié de cuatro enfoques de sistemas; el de educacién que propicia
la percepcibn de totalidades; el técnico que ofrece posibilidades de ordenar
1a diversidad, siendo un ejemplo la legislacibén sobre pesas y mdedidas; el
enfoque biol6gico que enfatiza la interpretacién del sistema funcionando, pa
sando del andlisis desorganizativo a la sintesis organizativa; y finalmente,
la cibernética como disciplina para la construccién de robots, permite enfa-
tizar la necesidad de controlar el sistema.

A comienzos del siglo, Ludwing von Bertalanffy, decidié investigar los
principios generales que se encontraban en tantos enfoques (muchos mds de
los cuatro apuntados), llegando as{ a formular una teorfa de sistemas (6)
que comenzd a expandirse después de la segunda guerra mundial (1939 a 1945).

Las ventajas derivadas del uso de la teorfa de sistemas para resolver pro
blemas concretos y complejos, condujo a incorporarle instrumentos que favo -
recen su accién.

Dado que una de las caracterfsticas del trabajo en sistemas es percibir
totalidades, se hizo necesario integrar equipos multidisciplinarios. '

Ademds, por principio, se trabaja en sistemas utilizando modelos que re-
presenten la totalidad observada, simplificédndola pero de manera completa.

La conveniencia de cuantificar los sistemas y de interpretarlos matemdt i
camente, para facilitar su operacién, di6 origen a la investigacién operati-
va o andlisis de sistemas, utilizada durante la segunda guerra mundial.



Finalmente, la formulacién de modelos y la aceleracién del proceso de
célculos se logra mediante el uso de computadoras.

La Fig. 23 representa esta conceptualizacién de la teorfa de sistemas y
de su orientaci6n hacia 1a toma de decisiones en funcién de la realidad.

Esta presentacién promovié la utilizacién de una metodologfa socio-eco

- nbmica y dindmica que utiliza el IICA a través de PROPLAN, asi como el uso
de técnicas que tienden a asegurar la ejecucién‘al incorporar al ser humano,
al profesional y al técnico en su totalidad, para alcanzar la solucién de
los problemas presentados.

A los efectos de analizar los sistemas agroeconémicos, se propone una
percepcibn totalfstica resumida en el Cuadro 12. -

Este cuadro contiene dos principios fundamentales de la teoria de siste
mas.. El primero se refiere a la estratificacién o jerérquizacién, mostrada
al considerar los niveles agroecolégicos, agroeconémicos, agrosociales y a-
groorganizativos o institucionales, llegando finalmente a la unidad agrope-
cuaria como célula bdsica de los sistemas agroeconbmicos.

El cuadro contiene, en sus columnas, dos principlos-conceptuales;el;;i
mero se refiere a los principios generales que caracterizan a los sistemas
correspondientes, por ejemplo los sistemas agroecol6gicos se manifiestan a
través de cultivos fndices y responden al principio de ver paisajes propues
to por Speeding (52). :

La segunda serie de principios son de orden administrativo o gerencial,
baséndose en la caracteristica de los factores que los hace inmodificables
(por ejemplo el clima), influenciables (por. ejemplo el suelo) y maneJables
(por ejemplo las especies vegetales y animales).

Cuando se consideran los contenidos de los cuadros correspondientes al
sistema agroorganizativos, equivalente al institucional, se encuentra la
visi6n prospectiva hacia el desarrollo a través de eleccién de la poblacién
objetivo y de 1a ejecuciébn mediante planes, programas y proyectos.
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La percepcién préctica de la teorfa de sistemas logra analizar la fila
final, correspondiente a la unidad agropecuaria. El principio general que la
define como sistema es su control.

A los efectos de la operacibén de ese sistema, toman como inmodifica-
bles los precios; como influenciables sus recursos, dado que puede mejorar los
suelos, aumentar la eficiencia del personal y conseguir capital adicional; pero
1o que realmente se puede manejar es la tecnologfa.

De esta manera se logra una percepcifin complet2 o inteqral de los siste-
mas que constituyen el univos so agroeccnomico de lc groduccibn.

Esta percepcifn totalfstica u holistica, representada en el Cuadro 12 se
completa con una visién prospectiva, que puede seguir el modelo -ya citado-
de Kahn y Wiener (35).

1. Proyeccién sin cambios

El reconocimiento agroecolégico actual muestra que el sobrepastoreo domina al '
ambiente natural y se manifiesta en. la degradacibn de las pasturas.

La tendencia del productor a poseer cabezas de ganado, sea alpacuno,
ovino o vacuno, se manifiesta en el bajo peso del adulto de estas especies,
debido a la escasez de alimertos. En. otras palabras, no pueden desarrollar
su potencial genético y se hacen mds susceptibles a las enfermedades.

El promedio de campos abiertos o insuficientemente apotrerados, aGn
cuando estén cercados perimetralmente, dificulta el manejo de las pasturas
como del ganado, pues se necesitan un nimero minimo de potreros para manejar
el ganado.

De centinuar este proceso, cada vez mis acelerado, se llegar§ a la
pérdida total de las pasturas y de la canaderfa, que constituyen la basereal
de la produccién altiplanica. Esta acoseracién, que puede parecer exagerada
mente negativa, puede verificarse medi..ite el andlisis estadfstico a largo
plazo.



En consecuencia, @s necesario iniciar inmediatamente investigaciones
agronémicas que detemim}! las alternativas y secuencias conducentes al au-
mento de la productividad forrajera en cada uno de los ambientes agroecolégi
cos identificados en el altiplano.

Por otra parte, la alta presién poblacional registrada en la zona se
manifiesta an fndices de subalimentacién, subnutricién, desempleo y emigra-
cibn, ademds de otros indicadores como el alcoholismo y los juegos de azar
que ayudan a evadirse de una realidad agobiante.

Esta presi6n poblacional induce al campesino, que aGn permanece liga
do a la madre tierra, a una actividad constante para mantener una produccién
agropecuaria cada afio mds diffcil. Esto, por disminucién de elementos mine-
rales en el suelo, aumento de la degradacién de los suelos y elevaci6n de
pérdidas por erosién. '

En términos sistemdticos, el método productivo de los cultivos es
extractivo o explotador, sin cumplirse el reciclaje necesario que permite cn
tinuar el proceso productivo sin deterioro del recurso bdsico suelo/clima.

Por ello, es necesario iniciar inmediatamente investigaciones agronb
micas gue permitan ofrecer alternativas secuenciales, tendientes a estabili-
zar primero y recuperér después, las condiciones de productividad del mate-
rial agroeconfmico bdsico: el suelo.

El andlisis de los datos recogidos en las encuestas, muestra que el
productor dedica cada vez menos tiempo y trabajo a sus cultivos, hecho que
se refleja en la disminucién de los rendimientos. La posibilidad de rever -
tir esta situacién estd condicionada por dos aspectos: el primero, que no
signifique aumentar aGn mis el deterioro de los suclos y el segundo, que los
beneficios econémicos que deben esperarse de ese mayor esfuerzo, sean direc-
tamente por venta o indirectamente por auto-abastecimiento y tengan como be
neficiario directo al cawesino;

Esto conduce a que es necesario la validacién con el productor de t
nologfas existentes que permitan reorientar esta tendencia negativa.



Las relaciones econémicas del agro altiplénico estdn caracterizadas
por tres situaciones criticas. La primera es el predominio del minifundio
dedicado al autoabastecimiento, consecuencia 16gica de una legislacién indi-
vidualista, donde repartir bienes es distribuir probreza (4). La segunda si
tuaci6n critica es que, ante la necesidad de tener dinero en efectivo para
atender los mfnimos gastos que corresponden a una economfa de intercambio mo
netario, el productor debe recurrir a vender lo que puede de lo que tiene.
Lo que puede vender es su mano de obra, su capacidad laboral. Lo que tiene
para vender, son los productos més cotizados en los mercados: fibra de alpa
ca, lana de oveja, carne de vacuno y ovino, quinua y papa, por ejemplo (5).
El Gnico producto del que podrfa aprovechar ciertos beneficios de su exclusi
vidad productora es la fibra de alpaca, pero'sus precios se fijan fuera del
drea. De la misma manera, todos sus otros productos estén controlados por
un sistema de intermediacib6n desfavorable para los productores locales.

Finalmente, el tercer aspecto critico, que es una consecuencia del
ambiente econSmico que influye sobre el sistema de produccibn altiplénico, es
la baja retribucibn al trabajo de los habitantes locales. En este aspecto,
serfa suficiente cuantificar lo recibido por el productor y el artesano, co
mo prqporcidn del valor final que obtienen esos productos en el mercado.

Al entrar a considerar la organizaci6n socioproductiva, se destaca la
pérdida de los valores conocidos y que permitieron superar condiciones agre
colégicas siempre limitadas, dando lugar a las culturas andinas.

La organizacién basada en la cooperacién interfamiliar o comercial y
el respeto a la persona, mantenfan en funcionamiento un sistema agrosocial
probablemente mds satisfactorio, eficaz y eficiente que el actual.

La teorfa general de sistemas permite comprender que, sin modificar
favorablemente estas condiciones agronfmicas, econfmicas y agrosociales, no
podrad lograrse un mejoramiento del sistema agropecuario correspondiente.

Estas condiciones restrictivas del ambiente,'determlnan que la gran
mayorfa de las tecnologfas propuestas por las instituciones de investigacion
no pueden ser adoptadas, pues no solucionan problemas que el productor perci
be como condicionantes principales de su actuaci6n. Esta hipbtesis de trabajo
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serfa f&cilmente verificable mediante encuestas.

En consecuencia el andlisis del sistema agropecuario altiplénico,
conduce a una elecci6n fundamental : si la decisién general es continuar sin
cambios y alcanzar un objetivo no deseado socialmente, o iniciar un proceso
de cambios surgidos del conocimiento y aceptacibn de esta realidad.

2. Proyeccién con cambios

La proyeccién con cambios, no puede realizarse copiando soluciones que fue-
ron exitosas en otros sistemas y bajo diferentes coyunturas. Tampoco sur-
gen de libros con conocimiento de otras realidades. Menos aGn pueden ba-
sarse en opiniones, por muy bien intencionadas que sean, pero carentes del
fundamento cientifico y técnico que corresponde al darse cuenta aquf de lo
que est§ sucediendo. : '

En consecuencia, la proyeccion con cambios debe surgir de una pues
ta en marcha inmediata de los valores profesionales y técnicos locales, uni
dos por la necesidad del desarrollo regional esperado, a través de acciones
concretas de investigacién, experimentacién y aprendizaje cientffico adecua
do. :

Las instituciones regionales junto con los profesionales y técnicos
del agro, tienen la ocasibn de programar investigaciones agronémicas, econd
micas, agrosociales y tecnolégicas que, en forma concurrente, aporten solu-
ciones que mejoren el ambjente del sistema agropecuario de Puno.

Al mismo tiempo, al establecer un sistema de informacién perfodica
de soluciones técnicas verificadas en el campo con la participaci6n de los
propios productores, se facilitard la futura adopcién de tecnologfas en el
interior del sistema.

Zn todo caso, la teorfa general de sistemas indica que debe haber
una concurrencia entre las condiciones exbgenas y las endbgenas, para que
el sistema se desarrolle en el sentido deseado.

~ Cabe agregar que, al hablar de teorfa se hace referencia a hipbte-
sis de trabajo con alta probabilidad de resultados positivos y concretos.
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De ninguna manera se hace referencia a ilusiones sin fundamento, sino -justa
mente- de imaginaci6n creadora aplicada a solucionar problemds claramente i-

dentificados.

La teorfa general de sistemas cumple su misi6n socio-econdmica, si se
interpreta al desarrollo como lo hace Ackoff (3): “Desartollo es un produc-
to del apréndiZaje no de la produccibn; aprender cémo utilizarse a uno mismo
y al propio ambiente para satisfacer mejor las hecesidades propias y las de
otros."

Dentro de este marco conceptual, se logrd un acuerdo interinstitucio
nal con participaci6h de 1a Oficina del 1ICA, tal como se detalla a continua
cibn.

Introduccibn

Considerando que la identificacién de las unidades agropecuarias, permiten
visualizar limitantcs y posibilidades de su desarrollo, y al existir {nstitu
ciones que vienen realizando estudios sobre los mismos, a través del presen-
te documento se busca la coadyuvacién de esfuerzos a efectos de encontrar al
ternativas de solucién crientadas al desarrollo integral de las unidades agro
pecuarias, a corto plazo.

Objetivo

Identificacién, andlisis, caracterizaci6on y desarrollo de los sistemas de o
duccibén, asf como el fortalecimiento empresarial rural.

Polftica

Para el logro del cometido se desarrollarén accicnes de coordinacién y ejéqg
cién entre instituciones representadas, las que se fortalecerén a través de
trabajos concretos de sus funcionarios. |
Siendo estas:

- Oficina Departamental de Presupuesto y Planificacibn

Universidad Nacional Técnica del Altiplano (UNTA, Puno)

Escuela de Pos-Grado

Centro de Desarrollo Rural

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA).
Regi6n Agraria XXI - Puno, Ministerio de Agricultura
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- Centro de Investigacion y Promocién Agropecuaria (CIPA XV-Puno).
Los funcionarios, se comprometen a asumir las responsabilidades y atribucio-
nes en el desarrollo del estudio.

Estrategia _ '
Para alcanzar lo propuesto se priorizar&n zonas agropecuarias, donde desarro

11arén en forma cojunta esfuerzos orientados a lograr las siguientes metas.

Metas

- ldentificacién y andlisis de sistemas de produccibn en apoyo a la genera-
ci6n y transferencia de tecnologfa :

= Caracteristicas y desarrollo de sistemas de produccién y fortalecimiento
empresarlal de todo tipo de unidades agropecuarias.

Tareas
= Identificacibn de zonas agroecolbgicas
- Determinaci6n de zonas agroeconbmicas
- Identificaci6én de zonas homogéneas de produccién
- Priorizacién de zonas
- Caracterizacién y desarrollo del proceso productivo
- .Demanda tecnolfgica por parte de las unidades agropecuarias
- Oferta de paquetes tecnolégicos
- Compatibilizaci6n de ‘demanda y oferta de paquetes tecnolégicos '
- Confrontacién de la oferta y demanda tecnol6gica '
Validacién de los paquetes’ tecnolbgicos en parcelas de demostracién
Evaluacién ex-post a nivel de unidades agropecuarias
Transferencia de paquetes tecnolégicos
Seguimiento del proceso productivo
Recomendacién al investigador para mejorar el paquete tecnolégico

Duracibén
Se iniciard a partir de la firma del presente, hasta la conclusibn de las
tareas, estimdndose en 4 meses la duracién total del gcuerdo.
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R. ANALISIS ECONOMICO DE FUNCIONES DE RESPUESTA EN cEBADA (*)
1. Introduccién

El uso principal de la funcibn de produccién o de respuesta, es el an8lisis
econémico del proceso productivo de los cultivos, para la toma de decisiones
en la asignaci6n de recursos en la administraci6n de empresas agricolas (7).
Ademds, permite el conocimiento de la oferta del producto, l1a demanda de los
recursos, el miximo nivel de produccién del produéto obtenible, con un nivel
dado de tecnologfa (6).

Por andlisis econfmico en el presente trabajo se entiende solamente
las relaciones factor-producto y factor-factor. Para los objetivos indica-
dos, se estimd una funcibn de produccién por via experimental para la cebada
desnuda, utilizando como insumos, nitrégeno y fésforo. Se ha utilizado como
ejemplo la cebada, por la informacién disponible, pero la metodologia es ge-
neral para cultivos. '

2. Materiales y Métodos

a. Instalacién del experimento

En la campafia agricola 1980/81 en el potrero Chimavi del Centro
Experimental de la UNTA, se instalé el expcrimento de fertiliza-
ci6n, con nitrdgeno y fésforo en cebada desnuda. El suelo en las
campafias agricolas estaba dedicado’a la produccién de papa y qui-
‘nua; el drea experimental es de textura franca, pobre en nitrbge-
no y potasio, f6sforo disponible aceptable y pH ideal para la ce-
bada (8).

b. Disefio experimental y de tratamientos
Para lograr la adecuada estimacibn estadfstica y permitir el ané-
lisis econdmico, es requisito utilizar diseflos de tratamientos que
permitan la maxima informacién del fenbémeno en estudio, con la ma
yor eficiencia posible. Para poder alcanzar los objetivos sefiala
dos se han disefiado las matrices Plan Puebla (3).

(*) Por Oscar Chaquilla



En el presente trabajo se utiliz6 la matriz Plan Puebla II, que consiste
de 9 tratamientos, distribufdos dentro del espacio de exploracién mediante
una codificacién determinada -.0, -0.3, 0.9 para cada factor (3). Si el es
pacio de explotaci6n para el nitrbgeno se supone entre 60 y 120 kg/ha y para
el fésforo entre 50 y 90 kg/ha, de acuerdo con la experiencia en la zona (8),
entonces, los niveles de los factores quedan especificados en : 63, 61, 90,
99 y 117 kg de N/ha; y en 52, 64, 70, 76 y 88 kg de P205/ha respectivamente
(Cuadro 13). Se incluy6 un tratamiento adicional sin fertilizantes, denomi -
nado “testigo absoluto".

Cuadro 13. Lista de Tratamientos de la matriz Plan Puebla Il

Trataﬁiento Yalores codificados Niveles de los factores por trata-

miento
NR Factor 1 Factor 2 N kg/ha P,05 kg/ha
1 -0.3 -0.3 81 64
2 0.3 . 40.3 81 76
3 . 40.3 -0.3 99 64
4 +0.3 +0.3 99 76
5 0.0 0.0 90 70
6 -0.9 -0.3 .63, 64
7 +0.9 0.3 BEETY 76
8 -0.3 -0.9 81 52
9 +0.3 +0.9 99 88
10 0 0

Los diez tratamientos se han conducido en disefio de bloque completo al
azar con 4 réplicas. Cada parcela'consta de 7 surcos de 5m de longitud, ca-
da surco distanciado en 30 cm; se dej6é entre parcelas un surco para las ca -
1les. Se cosech6 un frea neta de 6m’, dejando como borde los surcos latera
les y 50 cm en las cabeceras. El 50% del nitrfgeno se aplicé en la siembra
con todo el f6sforo (7/10/85) y el resto en la fase del macollamiento (14/1 /81).
La variable de respuesta considerada es grano de cebada expresado en kg/ha
(cosechado el 27/5/81).



. Modelo. de la funcibn de respuesta
El modelo matemitico de la funcién de produccibén, debe ser capaz de expresar
el proceso productivo, con una base l6gica-biol6gica y econbémica (6). Lafun
cibn cuadritica en su forma polinomial de segundo grado, es la mas recomenda
Lle en agricultura (7).

Para el estudio de fertilizacién. el modelo quedarfa definido en
la siguiente forma:

A 2
Y = by + byN + b,P - byNe - bP? + bcNP (1)
donde:

<> = variable de respuesta cebada grano en kg/ha
N = factor variable nitrégeno en kg/ha

P = factor variable fésforo, P05 en kg/ha

bi‘ coeficientes a estimarse, i=0,...., 5

Las pruebas de hipbtesis requeridas son: para el disefio experimen
tal y de tratamientos, los anilisis de variancia correspondientes; parael mo
delo propuesto, el andlisis de variancia utilizado en la regresién mGltipley
el coeficiente de determinacibn; los coeficientes de la funcibn estimada, a
través de la prueba de t (6, 9).

d. Andlisis econbmicu
Estimada 1a funcibn de produccibn, es posible efectuar el andlisis econémico,
siguiendo diferentes etapas conducentes al mayor conocimiento del proceso pro
ductivo y una 6ptica mds amplia en la toma de decisiones en la asignacién de
recursos para la produccién agricola.

Los tépicos que se abordardn, comprenden solamente : Relaciones
factor-producto, dentro de éste, las funciones de producto total, producto
promedio, producto marginal, la elasticidad de produccibén, las etapas de 1la
funcibn de produccién, la maximizacién fisica o biol8gica y econbmica, las
funciones de costos; y, relaciones factor-factor, entre ellas las ecuaciones
de isocuanta, tasa marginal de sustitucién, isoclinas y lineas fronteras (4,
6, 7).
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_Para desarrollar los ftems indicados, se asume que los agriculto-
res se desenvuelven en una economfa competitiva-estética y sin restricciones
de capital.

1) Relaciones factor-producto
Se analizan las funciones de produccién, considerando estacionaria o fija una
de las variables en el nivel deseado, generalmente se prefiere en el nivel md
ximo ffsico o econdmico. Resultando la funci6n de producto total (PT), que
considera solamente un factor variable, de (1) resulta:

PTy= Y= Cy + CN - b3N2 (2)
2
PTo= Yo= dy + diN - b,p (3)
donde Co » Cq» do’ d, son nuevos coeficientes.
a) Producto promedio (PP)

Resulta de dividir el producto total por las cantidades del factor (insumo)
que se emplea en la funcién (6, 7) de (2) y (3) se tiene:

PP, = PT,/N (a)

PP, = PT,/P (5)

b) Producto marginal (PM)
Es la adicibén al producto total atribuible por la qdicibn de una unidad del
factor variable en el proceso productivo, se obtiene derivando las funciones
del PT (2) y (3) con respecto a cada factor (6, 7).

\A'
m,-d“ ¢y -2bN  (6)

TR

N
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c) Valor del producto marginal (VPM)
Se obtiene multiplicando el producto marginal por el precio del producto; re
presenta la curva de demanda estdtica a corto plazo del factor. El 6ptimo

econbémico se logra cuando el VPM es igual al precio del factor y es igual a
cero en el mdximo fisico (6, 7).

VPM, = PM,xPy (8)
donde Py es el precio del producto.

d) Elasticidad de produccibn (Ep)
La elasticidad de la respuesta con respecto al factor, se define como el cam
bio relativo (%) en el PT, con respecto al cambio relativo en el factor. Se
determina dividiendo el PM por el PP correspondiente (4, 6, 7).

Eny - PMy/PP, (10)

Ep = PMy/PP, (11)

e) Costo variable total (CVT)
Es la suma de las cantidades gastadas en cada uno de los factores variables
empleados. Se obtiene multiplicando el factor variable por su precio (6, 7).

CVT, = N.Py (12)
donde: :
N = f"(?) funci6n inversa de la superficie de respuesta
PN = precio del nitr6geno S/. 282/kg
CVT, = P.Pp (13)
donde:
-1,2
P=fFf"(Y)

Pp = precio del fosférico S/. 249/kg
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f) Costo variable promedio (CVP)
El costo variable promedio se obtiene dividiendo el costo variable total por
el nGmero de unidades producidas (6, 7).

A
CVP = CVT /Y (14)

g) Costo marginal (CM)
Es la adicién al costo total atribuible a una unidad adicional de produccién.
Se obtiene derivando la funcibn de costo variable total con respecto a la pro
duccibn (6, 7).

CM =__,_Lg (cvt (15)
Y

- 2) Relaciones factor-factor
La funcién de produccién con dos 1, se representa mediante una superficie de
respuesta en un espacio tridimensional. Si se proyecta la superficie de res
puesta en un plano que estd formado por dos ejes correspondientes a los fac-
tores, se obtienen diversas funciones para el andlisis econémico.

a) Ecuaciones de isocuanta
Isocuanta es una curva en el espacio de insumos, que muestra todas las combi-
naciones de factores posibles, fisicamente capaces de generar un nivel dado
de produccibén. Se obtiene en la funcién de produccién 1, cuando uno de los
factores es funcién del otro factor a un nivel determinado de produccién -
(4, 6, 7).

P=f (N4 (16)
donde Y * = nivel de produccién estacioﬁario.

6) Tasa marginal de sustituct6n (TMS). _
Mide el nGmero de unidades en que disminuye un factor por unidad de fncremanto
en el otro, para que el nivel de produccién permanezca constante. La TMSZ.‘
de fésforo por nitrbgeno, se obtiene dividiendo el PM‘ por el PN2 con
signo negativo (4, 6, 7).

™S, 4 = ""1/"“2 (17)
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c. Elasticidad de sustitucién (ES)
La elasticidad de sustitucién de P por N, indica el cambio relativo en P, di-
vidido por el cambio relativo en N, al mismo tiempo el producto se mantiene
constante (4).

ES2.1= ™ -1 .
d. Isoclinas

Una isoclina es el locus de todas las combinaciones de factores (N, P) que
tienen la misma tasa marginal de sustitucién. De otro modo, unen puntos de
igual curvatura en las isocuantas. La familia de ecuaciones de isoclina se
derivan resolviendo por el diferencial implfcito de un factor respecto a
otro e fgualando a-k, que es el valor de la tasa marginal de sustitucién y
especifica una isoclina particular (4, 6, 7).

dp/ dn = -k (19)

e. Lineas frontera
Son dos isoclinas que delimitan las combinaciones racionales de la produccién.
Se obtiene en (19) cuando la tasa marginal de sustitucidn es cero e infinito,
respectivamente (4, 6, 7).

df/dN = 0, dP/dN = co (20)

3) Maximizacién del beneficio neto (77)
En los estudios de superficies de respuesta, la meta final del investigador es
estimar los niveles de los factores que producen al agricultor la mdxima ganan
cia econémica. De (1), la funci6n de beneficio neto o de ingreso-neto resulta
(4, 6, 7).

N
m-= PyY - ( PNN + PPP ) (21)
donde TY = beneficio neto _
P, = precio del producto S/.157/kg de cebada

y
Py = precio del factor nitrégeno S/.282/kg

Pp = precio del factor fésforo S/.249/kg
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Puesto que el problema del agricultor es maximizar el benefi-
cio neto, entonces obteniendo las derivadas parciales de TFcon respecto a N
y P e igualando a cero, resulta de (21)

d=pP. dY¥-p, =0
aw "

dN
g%spy_g_;f_-ppao | (22)

Conocidas como las condiciones de primer orden, cuyas solucio
nes produce supuestamente los niveles Gptimos econbmicos de los fertilizan-
tes. Las condiciones de segundo orden, impiican que los |iessianosH10yl-I2) 0,
respectivamente, para que sea mdximo.

2 & 1

Hy = 27T, w, - dN 3P ON

3 N RTW £y
INOP Op2

(23)

3. Resultados y discusién

Efectuado el andlisis de variancia para los tratamientos y el disefio experi
mental correspondiente, no se ha encontrado diferencia significativas en nin
guna de las fuentes de variabilidad (Cuadro 14). Este resultado puede deber
se a la gran virulencia de la roya amarilla durante el perfodo de experimen-
tacién y que ademds los tratamientos tuvieron diferentes dosis de N, elemen-
to esencial para la infecci6n por la roya amarilla. De esta manera la res-
puesta de los tratamientos han sido atenuados o reducidos (1, 2, 10), incre-
mentando la variabilidad de los mismos. Estimada la superficie de respuesta
(24), propuesta en (1), indica mediante sus coeficientes

Y = -5993 + 65.394 N + 135.916 P -0.0204 N - 0.454 p2-0.803 NP (24)

de regresién mGltiple que es una funci6n de produccibn esperada. Si el coe-
ficienta bo tiene un-valor negativo, hace notar que el espacio de explora -
cién escogido fue muy estrecho. Los coeficientes de los términos lineales
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(N.P) y cuadraticos (N%, P?) son normales; lo mismo se puede decir de la in
teracci6n (NP ), aunque generalmente ocurren con signo positivo. Las pruebas
de hipbtesis para el modelo no fue significativa (Cuadro 15), de igual manera
los coeficientes de la funci6n, no son significativos a la prueba de t.:

coeficientes b1 b2 b3 b4 b5
valores de tc v 1.26 3.09 -0.31 -1.42 -0.94

Estas pruebas nuevamente hacen pensar que las diferentes variables no
pudieron expresar sus caracteristicas en la produccibn de grano de cebada, por
la presencia severa de la roya (1, 2, 10).

Cuadro 14. Andlisis de Variancia

Cebada desnuda (preliminar)

FV GL SC CM Fc
Blognes 3 161 545.0 53 848.3 0.57 ns
Tratonicrtes 9 1 143 706.6 127 078.5 1.34 ns
P.Puebla II 834 298.5 104 287.3 1.10 ns
Testigo 309 408.1 309 408.1 3.27 ns
Error Exp. 27 2-555 252.0 94 638.9

Total 43 3 860 503.6
rs: P<0.5 CVv=17%

Superficie de respuesta

Fv Q. SC CM Fc
Sup. Respuesta 5 175 563.33 35 112.66 3.19 ns
Error 3 33 007.46 11 002.48

Total 8 208 570.79

ns: P< 0.05 CV=6% RC=84%
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Cuadro 15. Valores de Produccién
NITROGENO
N PT PP PM E VPM
kg/ha kg/ha P s/.
60 1 926 32.1 0.9 0.03 141.3
70 1 933 27.6 0.5 0.02 78.5
82 1 936 23.6 0.0 0.00 0.0
90 1934 21.5 -0.4 -0.02 - 62.8
100 1 929 19.3 -0.8 -0.04 -125.6
FOSFORO
P PT PP PM E VPM
kg/ha kg/ha p s/.
50 1 601 32 24.7 0.8 3 878
60 1 802 30 15.6 0.5 2 449
70 1 912 27 - 6.5 0.2 176
77.3 1936 25 0.0 0.0 0
20 1 861 21 -11.7 -0.6 -1 806
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a. Andlisis agroeconémico
Primeramente, se analiza las relaciones factor - producto para los insumos
N y P, posteriormente las relaciones N- P, concluyéndose con la maximizacibn
del beneficio neto.

1) Relaciones nitrbgeno-cebada
En la funcibn estimada (24), es posible determinar los niveles de los facto-
res que maximicen biol6gicamente la produccién de grano, derivando parcial -
mente la funcibn con respecto a cada factor, igualando a cero y resolviendo
el sistema de ecuaciones; resulta 82 kg de N/ha y 77.3 kg de P/ha. En el
andlisis N-cebada, el nivel de f6sforo debe de mantenerse estacionario, en
esta oportunidad se prefiere en su valor mdximo ffsico. Este valor se ree-
plaza en (24) y resulta la funci6n de produccién o de producto total - -
(PT; 0 Y,) definida en (2). Para diferentes valores de N se obtiene la cur
va.

¥, = 1800.525 + 3.322 N - 0.020 N (25)

de PT1 (cuadro 15 y Figura 24), que apenas describe una curvatura parabblica,
en la que se puede identificar la etapa II de la funcién de produccién con
incrementos decrecientes, con elasticidad de prod:-.:i6n menores de uno. Es
la etapa de importancia econémica y en cualquier puntv de este tramo se ubi-
ca el punto de méximo rendimiento econdmico. Cuando la elasticidad de pro-
duccién se hace cero, se identifica ¢a msvima produccién biol6gica con 82 kg
de N/ha; y cuando la EP1 se hace negativa la curva de PT, describe la etapa
II1 de incrementos negativos. Las curvas de producto promedio y producto mar
ginal tienen pendiente negativa, ademds el PM1 se hace cero cuando la curva
de PT1 rinde la méxima produccién fisica.

PM, = 3.322 -0.0408 N (20)

2) Relaciones fésforo - cebada
En la fuciin (24) y (3) con nitrbgeno 82 kg/ha que maximiza la produccién bio-
16gica, se obtiene la funcién (22) de PT,, con fésforo variable para diferen
tes niveles de P

A 2
Y, = -767.862 + 70.07 P -0.454 P (27)
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Figura 25. Curvas de produccidén de cebada con factor variable fésforo
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se obtiene el cuadro 15, con sus valores se ha dibujado la Figura 25. La cur
va de P'l’2 también es una pardbola mds pronunciada, que describe las dos eta-
pas de la funcib6n de produccién. La regi6n econbmica de incrementos decrecien
tes con Epzii 1, tiene un rango de 1600 hasta 1936 kg/ha de rendimiento de
cebada, con niveles de 50 a 77.33 kg/ha de P. En cualquier lugar de este {ra
mo se ubica el mdximo retorho econémico para el agricultor, dependiendo de la
magnitud de los valores de los precios del producto como del factor. El PP2

y el PM, también tienen pendiente negativa por la ley de incrementos decrecien
tes, el PM2 se hace cero cuahdo el PT2 produce el mdximo nivel de grano de ce-
bada.

PMy = 70.07 -0.908 P ' (28)

3) Vvalor del producto marginal
El valor del producto marginal representa la curva de demanda del factor a
corto plazo. En el cuadro 15 se observa los valores que describen una lfnea
recta con pendiente negativa, que relacionan las cantidades a utilizarse de
cada factor seg(n el precio de los mismos.

4) Funciones de costo
Aplicando las férmulas (12) y (13) en las funciones (25) y (27) respectivamen
te, se obtienen las funciones de costo variable total para cada caso. Hacien
do variar la curva de producto total en la regién econémica, con diferentes
niveles de cada factor, se obtienen las funciones de CVT1 y CVT2 (Cuadro 16).

CVT, =22 961 - 6 911. 765 (157.959 -0.0816 ¥; ) 1/2 (29)
CVT, =19 215 - 274.229 (3 515.363 -1.816 ¥, ) 1/2 (30)

que describen valores crecientes a medida que se incrementan los niveles de
los factores. Aplicando la férmula (14) se obtiene las funciones de costo va-
riable promedio (cuadro 16) en cada caso indican el costo unitario por el uso
del factor, para ppoducir un kg de producto (Figuras 26 y 27).
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Cuadro 16. Valores de Costos

| NITROGENDO

PT N CvT cvp . CM

| kg/ha kg/ha S/ . S/ / kg Y S/ / kg Y
1 926 60 16 804 8.7 315.8
1 933 70 19 703 10.2 592.9
1 935 80 21 226 10.9 1 123.5
1 936 82 22 961 11.9
FOSFORO
4 P cvTY cvP ', c™
kg/ha kg/ha S/ S/ / kg ¥ S/ / kg ¥
1 601 50 12 454 7.8 10.0
1 802 60 14 941 8.3 15.9
1912 70 17 414 9.1 37.9
1936 77.3 19 215

Derivando las funciones (29) y (30) con respecto al producto
total (‘P . Y2) de:acuerdo al procedimiento correspondiente (15), se obtienen
las funciones de costo marginal.

M = 282 ( 157.959 - 0.0816 $y)- 2 S (31)
_ : A
CM, = 249 (3 515.363 - 1.816 Y ) - 1/2 (32)
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Las funciones de costo marginal representan a las funciones de
oferta de grano de cebada, en una economfa estitica y a corto plazo. Dentro
de la regién econbmica, cada punto de la curva representa el volumen de ceba-
da que se puede producir a diferentes precios del producto en el mercado (Fi-
guras 26 y 27).

5) Relaciones f6sforo - nitrbgeno
El andlisis de las relaciones entre los diferentes factores que han interveni
do en la produccién, se inician con las funciones de isocuantas. Estas se de
ducen de la superficie de respuesta (24), mediante el procedimiento correspon
diente (16).

o <(135.916- 081N + (7560.671 - 99.505 WP+ 0.68 N - 1.8%6 )2 ()
- 0.98

En la Figura 28 se ilustra dos isocuantas, la primera con 1800
kg/ha de rendimiento y la otra con 1000 kg/ha de cebada grano. Las isocuan-
tas por definici6n deben describir curvas convexas con respecto al origen - -
(4, 6, 7). Sin embargo en casos muy excepcionales se reporta isocuantas c6n-
cavas, como en experimentos de alimentaci6n en ganaderfa (5). En esta oportu
nidad, también se obtiene isocuantas concavas, la razén fundamental se atribu
ye a una contribucién muy leve de las variables nitrogeno (N, Nz) en la super
ficie de respuesta (24), por la severidad de la roya en el experimento que pre
fiere infestar con mayor virulencia cereales con mayores niveles de nitrfgeno
(1, 2, 10).

A través del procedimiento (@), se han determinado las isocli-
nas frontera (33), (35). En la figura 28 se observa las dos funciones linea-
les que convergen en el punto de mayor produccién biolégica ( 1936 kg/ha ),cuen
do los insumos requeridos de Ny P son 82 y 77.3 kg/ha respectivamente. Estas
1fneas delimitan la regi6n econfmica de la funcién de produccién (24) y las
del producto total (25) y (27), cualquier combinacién de niveles de factores
en esta regibn, aporta al agricultor el méximo ingreso econémico. Del mismo
modo la familia de ecuaciones de isoclina (36) proveniente de (19).
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p 265-394 - 0.0408 N cuando -k = 0 (34)
0.803

p-135.916 - 803 N  cuando -k = co (35)
0.908

identifica puntos de cualquier isocuanta, de tal modo se obtiene el méximo re
torno econémico en funcién de los precios de los factores Ny P ( -k ==-P”IPP <

S/ 282/ S/ 249, figura 28).

|%

= -650394 + 0.0408 “ + 00803 P T~ K . (36)
N 135.916 - 0.908 P - 0.803 N

[~ g

La ecuacibn (36) es Gtil para el andlisis de sensibilidad de
requerimientos de N y P, cuando los precios de éstos tienden a fluctuar por
inflaci6n, los cuales originan diferentes isoclinas que identifican niveles
de N y P en cualquier isocuanta o nivel de produccién deseado.

Mediante la definici6n (17) se tiene 1la funcibn de la tasa
marginal de sustitucibén de fésforo por nitrdgeno, de tal modo se mantiene el
nivel de produccién sobre la isocuanta de 1800 kg/ha (cuadro 17).

-65.394 + 0.00408 N + 0.803 P (37)
135.916 + 0.908 P - 0.803 N

TMSZ.‘l:

Del mismo modo, por (18) se ha calculado las elasticidades de sustituci6n de
P por N, para la misma isocuanta (cuadro 17). Aunque los valores no son los
esperados por la concavidad de las isocuantas, sin embargo con proplsitos i-
lustrados es posible especular por ejemplo cuando se requieren S0 y 73.1kg/he
de Ny P. En ese punto la TMSZ.1 indica al sustituirse 1 kg de P se requie
re 0.16 kg de N; para el mismo punto la 552.1 explica cuando se sustituye
1% de P se requiere 0.1% de N, de tal modo el nivel -de produccifn se mantie-
ne en 1800 kg/ha. A medida que se desplaza ',los puntos sobre la isocuanta
con mayores incrementos de N por sustituciones de P, la msz., y ESZJ se
incrementan. :
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Cuadro 17. Tasas Marginales de sustitucibén y elasticidades de sustitu-
ci6n, (sobre la isocuanta de 1800 kg/ha de cebada desnuda).

N P ™S, 4 €Sy, 4

kg/ha kg/ha
10 76.8 - .06 - .008
50 73.1 - .16 - .1
90 51.4 -1.20 -2.1
100 37.9 -1.46 -3.9
130 10.1 -2.33 -29.9

6) Maximizacién del beneficio
El méximo beneficio neto para el agricultor se logra a través de las funcio-
nes (21), (22) y resolviendo las ecuaciones simulténeas (38)

65.394-0.0408 N - 0.803 P = S/ 2828/ S/ 157 (38)
135.916-0.908 P - 0.803 N = S/ 249 / S/ 157

Se requiere de 82 y 75 kg/ha de N y P para lograr el rendimien
to con el miximo retorno econdmico, con una produccién de 1934 kg/ha de ceba-
da.

Resolviendo los Hessianos (23) resultan H, = -0.803 y Hy =
~0.608 ¢ indican que las soluciones de (38) no llegan a maximizar el benefi -
cio neto; la raz6n fundamental es la bajfsima contribucién de N en la super-
ficie de respuesta. Sin embargo las soluciones al encontrarse dentro del es-
pacio de exploracién, son los mejores resultados obtenidos.
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7) Rentabilidad
La rentabilidad es una diferencia entre ingresos y costos, reemplaza las solu
ciones de (38) en (21), se obtiene un beneficio o utilidad de S/ 261839 / ha.

Ay =S/ 157 (1938)- ( S/ 282x 82 + S/ 249 x 75)
Tr =S/ 30368 - S/ 41799 = S/ 261 89 ()

Al mismo tiempo es importante analizar el retorno adicional por la fertiliza-
ci6n de N y P. El rendimiento promedio del testigo absoluto fue de 1558 kg/ha,
restando del rendimiento con fertilizacién 1934 - 1558 = 376 kg/ha de cebada
grano adicional y multiplicando por su precio resulta S/ 157 x 376 = S/ 59 032
de ingreso atribuible a la fertilizacién; los costos incurridos en los ferti-
lizantes suman S/ 41 799 (39), relacionando con\el ingreso adicional se tiene
una relacién beneficio neto/costo mayor de uno, confirmado la rentabilidad:
BN/C =S/ 59032 / S/ 41 799 = 1.41. De otro modo el ingreso adicional cu-
bre los costos por fertilizacién y procura una ganancia neta adicional de

S/ 59032 - S/ 41799 = S/ 17233 /ha.

4. Conclusiones

A pesar de la severidad del afio agricola, fue posible estimar la superficie
de respuesta de cebada grano en funcibn de nitrdgeno y fésforo, mediante una
funcibn cuadritica, que permitié efectuar el anélisis econbmico factor-pro-
ducto y factor-factor.

Se estim6 la regi6n econdmica de la funci6n de produccibn, donde fue
posible determinar los niveles de 82 y 75 kg/ha de nitrégeno y f6sforo, que
rinde el miximo retorno econémico con 1934 kg/ha de cebada grano, originando
un beneficio o utilidad de S/ 261839 /ha con los precios actuales.

Relacionando el ingreso adicional con respecto al testigo absoluto
por el uso de fertilizantes, se logra una ganancia adicional de S/ 17233/ha,
y una relaci6n beneficio neto/costo mayor de uno (141), confirmando la renta-
bilidad por el uso de los factores.

La presencia de la roya amarilla atenud considerablemente la contribu
cién de nitrégeno en la funcibn de respuesta.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proceso de aplicacién de la Teorfa General de Sistemas (TGS) al &mbito
agropecuario de Puno, comenzb mediante encuestas a familias de comunidades
campesinas. Es decir, se partié desde la unidad mfnima de decisibn y eje-
cucién siendo, a su vez. allf donde estn centrados los problemas sociales
del altiplano, pues representan el 70% de las familias rurales. El punto
de vista del equipo era buscar soluciones técnicas y econfmicas que mejora
ran la situaci6n actual de esa sociedad, caracterizada por disponer de tan
€$Casos recursos que no alcanzan para cubrir sus necesidades bisicas, ni
de alimentaci6n y nutrici6n, ni de trabajo contfnuo en el predio durante
todo el afio.

La familia, constitufda por 5 personas, dispone de 4.2 hectéreas pro-
ductivas (43% con cultivos), pastoreando en el resto 4.4 vacunos y 18 ovinos.

Los'rendimientos declarados en kg/ha fueron: 4049 en papa, 712 en cebada
grano, 658 en qufnua y 1.5 litros de leche por vaca en ordefio.

En promedio, la producci6n predial s6lo cubre el 65% de los requerimien
tos familiares.

El conocimiento logrado de la unidad familia - predio dio por resultado
la formulaci6n de un modelo microeconémico (figura 6) que permiti6 ordenar
1a bGsqueda de informaci6n agroecondmica, aparecierdn vacfos de. informaci6n,
especialmente en el &rea de pasturas y ganaderfa.

La participacién en un conversatorio sobre camélidos permitié ofrecer
un ejemplo de modelo insumo/producto en alpacas, a un primer nivel de infor-
maci6n (figura 7), proponiendo un modelo minimo para comprar vacunos con ovi
nos y alpacunos (cuadro 5).

La informacién de las 66 unidades familia-predio encuestadas permiti6
proponer un modelo de desarrollo endfégeno, resumido en la figura 9.

Al registrarse la sequfa del perfodo 1982/83, se analiz6 informacibn exis
tente que permitié visualizar los ciclos de sequfas e inundaciones desde 1932
hasta 1982 (figura 10).
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Ademds, se analiz6 la irregularidad de las lluvias anuales, aunque el pro
medio plurianual indique que el 75% de las precipitaciones se registraron de
enero a marzo., Estos riesgos climdticos sirven para introducir un modelo de
riesgos de comercializaci6n y de precios, cuyos datos no se dispusieron.

Las condiciones naturales del altiplano lo califican como &rea de produc -
cibén ganadera, relacionando el manejo animal con el perfodo de crecimiento de
las pasturas (figura 12) y la necesidad de establecer un método de reservas
forrajeras que cubran los perfodos de sequfa e inundactones.

Este anslisis condujo a iniciar la evaluaci6n econtmico-financiera de tec
nologfas andinas, tales como andenes y cochas.

Al estudiar las fuerzas de configuracibn de la unidad agropecuaria (figu
ra 14), se facilita la comprensién de criterios agronémicos utilizados por el
productor en la toma de decisiones.

Este conjunto de conocimientos y experiencias, cimentados en el interés
de los colegas en el &mbito punefio, fundamenta consideraciones sobre el desa
rrollo rural por sistemas para Puno, recordando que son el resultado de un
proceso de investigacién agroeconbémica.

Al generalizar los trabajos, se puso en evidencia la importancia de la es
tructura de la propiedad agropecuaria junto con los prohlemas previsibles de
un proceso de pulverizacién de la propiedad y emdbrecimiento del campesino.

Se presento entonces, gracias a la aplicacién de la TGS, un vacfo de in-
vestigacién agroecondmica referido a la tipificacibn, rentabilidad y optimiza
cibén de las unidades agropecuarias. A tal efecto se vuelve a insistir en la
consideracibn de los riesgos y se concluye proponiendo un flujo para la inves
tigacién de sistemas. Al analizar este flujo se puede comprender que se ha
venido siguiendo el proceso previsto, pero an no se pudieron alcanzar los re
sultados esperados por razones diversas.

La obtencibn de informacidén bdsica en la comunidad campesina Sutuca Urin-
saya permite aplicar la metodologfd de la TGS hasta donde se tiene informacibn
suficiente y confiable, permitiendo diagramar un modelo adecuado en la figura
18.
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Finalmente, se analiza la utilizacién de la Teorfa General de Sistemas
durante todo el proceso, lo que ha permitido institucionalizar la participa
cién de la Oficina del IICA en el desarrollo agropecuario del altiplano pu-
nefio.

VI.- RESUMEN
Este documento ordena y resume los conocimientos y experiencias adquiridos
por.un grupo de trabajo IICA-UNTA, interesado en verificar la utilidad de
la Teorfa General de Sistemas para el sector agropecuario. . Las condiciones
de incertidumbre y riesgo tanto climdticos como financieros que existen en
el altiplano de Puno, hacfan mds interesantes esta confrontacién.

El trabajo comenz6 identificando sistemas reales de produccibn en las
unidades familia-predio de comunidades campesinas. Su anflisis incorpord
técnicas estadfstico-matem&ticas adecuadas a la informacién disponible.

De esta manera se originé un modelo agroeconémico que tiene en cuenta el
ambiente : ecolégico, econbmico, socio-cultural y polftico-institucional.
Dentro de la comunidad campesina, se formulé un modelo orientado al andli-
sis econbmico y cuantitativo, considerando las relaciones econémicas clési
cas de produccibn, hasta llegar a la funci6n de comercializacibn en el mer
cado.

A través del trabajo, se fueron aportando como co-productos un estudio
sobre la cebada y otro sobre la alimentaci6n de la familia campesina.

El conocimiento adquirido permitié formular un modelo de desarrollo en
d6geno de la unidad agroeconbmica familia-predio.

El programa de trabajo debfa continuar con la investigacién agroecontmi
ca de la comunidad campesina, pero al ocurrir el fenfmeno de la sequfa se
buschd una visualizaci6n macroclimdtica de los agrosistemas, incluyendo lue-
go los riesgos de comercializacibn y de precios.

Estas experiencias se fueron generalizando hacia otras zonas altoandi -
nas, como el Callejon de Huaylas, Huancayo, Arequipa, etc. Gracias a la
participacién en seminarios y cursos organizados por el INIPA, se difundie-
ron experiencias en los CIPAs del sur peruano.



-129-

Esta sumatoria de experiencia y conocimientos permiti6 establecer una ma-
triz para el andlisis progresivo de sistemas (ecclégico, econémico, social,
etc.) y su caracterfstica de manejo polftico-administrativo (inmodificable,
influenciable y controlable). De esta manera se propusieron cambios segln
técnicas de proyeccibn prospectiva.

Como resultado final de estas actividades, se institucionaliz6 en Puno la
posibilidad de apoyo al desarrollo agropecuario local, mediante un Plan de
Trabajo con los representantes del Sector PGblico Agrario.
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