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Resumen

En el presente trabajo se evalud el desarrollo y la productividad de una variedad de quinua,
Chenopodium quinoa Willd. variedad “Blanca de Jericd” asociada a diferentes cultivos. Se
realizé una evaluacién preliminar de la incidencia del mildeo en la quinua, enfermedad causada
por Peronospora variabilis Gaum. y se evalué la productividad total de las tres parcelas

experimentales.

El estudio se llevo a cabo en tres localidades, del departamento de Cundinamarca Colombia.
En cada localidad se establecié una parcela. La parcela de referencia se ubicé en el Centro
Agropecuario Marengo(CAM) de la Universidad Nacional de Colombia (municipio de Mosquera)
y las otras dos se ubicaron en Guasca y Carmen de Carupa. Estos municipios se seleccionaron
por sus condiciones agroecoldgicas y por su tradicion y cultura de siembra de la quinua y de los
cultivos que se asocian, ademas porque son zonas de facil acceso y con condiciones sociales

y de orden publico, que permitieron estar al frente de los ensayos.

Se hizo la tipificaciéon de los agricultores de los municipios de Guasca y Carmen de Carupa para
lo cual se seleccionaron predios a cuyos duefios o administradores, se les aplicé una encuesta
gue tuvo como objetivo conocer su percepcion en relacion a variables agroecolégicas: social,
econdmica y ambiental. La condicién para la aplicacién de la encuesta era que el productor del
predio estuviera activo, es decir que tuviera cultivo de quinua establecido. Se realizé un analisis
de correspondencia multiple (ACM) a la informacién obtenida de la encuesta. Se analizaron

correlaciones entre variables que se seleccionaron de cada una de las dimensiones.

Para evaluar el desarrollo y productividad de la quinua, en relacion con cultivos asociados, en
cada uno de los sitios, se procedi6 al disefio de las parcelas experimentales de 549.88 m? (23.30
m X 23.60 m). Se dividi6 cada parcela en 12 subparcelas de 42 m? (7.50 m de ancho X 5.60 m

de largo). Se establecieron 4 tratamientos 0 asociaciones con tres (3) repeticiones, en un disefio
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factorial 2°2.

Se sembr6 la quinua, Chenopodium quinoa Willd., con especies propias de la misma zona
agroecoldgica y de la cultura alimentaria de los municipios: cebolla cabezona roja, Allium cepa
L. y caléndula, Calendula officinalis L. como cultivos internos, los cuales se sembraron en el
mismo surco con la quinua. En el perimetro de las parcelas se cultivaron, otras dos especies:
una variedad nativa de papa, Solanum tuberosum L. denominada papa-pepina y haba, Vicia
faba L. Las parcelas testigo se establecieron sembrando la quinua como cultivo Gnico, en
monocultivo, bajo las mismas condiciones y caracteristicas que las parcelas de investigacion y con
las mismas dimensiones (7.50 m. X 5.60 m). Durante el ensayo no se utilizaron fertilizantes,

insecticidas, ni fungicidas.

En el cultivo principal (quinua) y en los asociados se evaluaron las siguientes variables:

1. Nimero de hojas por planta, 2. Altura de la planta, 3. Diametro del tallo, 4. Namero de plantas
por surco, 5. Peso de inflorescencias de caléndula (biomasa util), 6. NUmero de panojas por
planta, 7. Peso delas semillas (biomasa util) (g), 8. Peso de planta completa de quinua (g), 9.
Peso de biomasa de la planta de papa (g),10. Peso de tubérculo de la papa (biomasa util) (g),
11. Peso biomasa de la cebolla (g), 12. Peso de biomasa del haba (g), 13. NUmero de vainas por
planta de haba, 14. Peso completo de planta de caléndula (g),15. Numero de hojas afectadas por

mildeo.

En cada parcela se compararon los resultados de las principales variables medidas en la quinua

asociada a los cultivos, con las mismas variables en la parcela testigo, quinua en monocultivo.

A nivel estadistico, se aplic6 un modelo matricial con enfoque multivariado, (modelo factorial

2/2).
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Para evaluar la incidencia del mildeo causado por Peronospora variabilis GAum., se tomaron 10
hojas al azar de los dos tercios superiores de tres plantas seleccionadas al azar, de cada
subparcela y se determiné el porcentaje de hojas con manchas causadas por el mildeo (Risco M,

2015) Se realiz6 la misma evaluacion en la parcela control, quinua en monocultivo.

Para evaluar la productividad total de las parcelas, se sumaron los valores obtenidos de las
variables seleccionadas de la quinua y se adicionaron a los valores de la biomasa de variables
seleccionadas del cultivo interno mas la biomasa de variables seleccionadas del cultivo externo
o perimetral. Los resultados demuestran que la quinua con los cultivos asociados propuestos
para esta investigacién, obtuvo siempre mejor rendimiento en las variables vegetativas y
reproductivas, en comparacion con las mismas variables evaluadas en las parcelas control,
quinua en monocultivo. La mayor productividad de biomasa total de quinua se present6 cuando
se asocié con cebolla, como cultivo interno y con papa, como cultivo externo (3536 g/m). El
menor valor de biomasa total de quinua, se presenté cuando se asocid con haba como cultivo
externo (2704 g/m). Estos valores, son a su vez, entre cuatro y seis veces mayores que la

biomasa total de quinua obtenida en las parcelas testigo, quinua como monocultivo.

La incidencia del mildeo, enfermedad causada por Peronospora variabilis Gaum, fue siempre
menor en las parcelas de quinua asociadas con cebolla, Allium cepa L. y caléndula, Calendula
officinalis L., sembradas en el mismo surco de la quinua, en comparacion con la parcela testigo,

guinua en monocultivo, en la cual, esta patologia fue al menos cuatro veces mas alta.

La tipificacion de los productores de quinua permitid determinar tipologias de agricultores
contrastantes en los municipios. Se establecieron correlaciones entre variables seleccionadas

de las dimensiones sociales, econémicasy ambientales.

Esta investigacion plantea para el cultivo de la quinua, un modelo alternativo, al modelo que

utilizan los cultivadores de Cundinamarca en Colombia, quienes generalmente, siembran la
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guinua en monocultivo, con altos costos de produccidn y efectos negativos para los suelos, las
aguas y la planta, ocasionados por la utilizacion indiscriminada de insumos de sintesis industrial
de la petroquimica, algunos ademas, no conocen los principios de la agroecologia que les permite
producir, obteniendo buenos rendimientos, al potenciar los procesos naturales que se llevan a
cabo en los agroecosistemas y tampoco utilizan el potencial de la planta completa de la quinua,
de la cual, ademas de las semillas podemos obtener subproductos para la alimentacion humana,

la alimentacién animal, abono verde y biomasa para enriquecimiento de abonos organicos.

Palabras Clave: Agroecosistema, agrobiodiversidad, sistemas agrobiodiversos, cultivos

asociados, mildeo, productividad.
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Abstract

Productivity evaluation of quinoa Chenopodium quinoa Willd.

in agrobiodiverse systemsin three municipalities of Cundinamarca Colombia

In the present work, the development and productivity of a variety of quinoa, Chenopodium
quinoa Willd, is evaluated. "Blanca de Jericé" variety associated with different crops. A
preliminary evaluation of the incidence of downy mildew a disease caused by Peronospora
variabilis GAum, was made, and total productivity in three experimental plots in the department

of Cundinamarca, was also evaluated

The study was carried out in three locations, in the department of Cundinamarca, Colombia. A
plot was established in each locality. The reference plot was located in the Marengo Agricultural
Center (CAM) of the National University of Colombia (Mosquera municipality) and the other two
plots were located in Guasca and Carmen de Carupa. In these municipalities they were selected
for their agroecological conditions and for their tradition and culture of planting quinoa, also
because they are easily accessible areas and with social and public order conditions, which

allowed them to be at the forefront of the trials.

In order to characterize the farmers of the municipalities of Guasca and Carmen de Carupa,
properties whose owners or administrators were selected, a survey was applied to them that had
the objective of knowing their perception in relation to agroecological variables: social, economic
and environmental. The condition for the application of the survey was that the producer of the
property was active, that is, that he had an established quinoa crop. A multiple correspondence
analysis (MCA) was performed. To the information obtained from the survey, correlations were

analyzed between variables that were selected from each of the dimensions.

To evaluate the development and productivity of quinoa, in relation to associated crops, in each
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one of the sites, the experimental plots of 549.88 m2 (23.30 m X 23.60 m) were designed. Each
plot was divided into 12 subplots of 42 m2 (7.50 m wide X 5.60 m long). 4 treatments or

associations with three (3) repetitions were established, in a 2X2 factorial design.

Quinoa, Chenopodium quinoa Willd., was planted with species typical of the same
agroecological zone and of the food culture of the municipalities: red onion, Allium cepa L. and
marigold, Calendula officinalis L. as internal crops, which were planted in the same furrow with
guinoa. Two other species were grown around the perimeter of the plots: a native variety of
potato, Solanum tuberosum L. called papa-pepina, and broad bean, Vicia faba L. The control
plots were established planting quinoa as the only crop, quinoa in monoculture, under the same
conditions. and characteristics than the research plots and with the same dimensions (7.50 m.

X 5.60 m). Fertilizers, insecticides, and fungicides were not used during the trial.

The following variables were evaluated in the main crop (quinoa) and in the associates:

1. Number of leaves per plant, 2. Plant height, 3. Stem diameter, 4. Number of plants per row,
5. Weight of marigold inflorescences (useful biomass), 6. Number of panicles per plant, 7 Seed
weight (useful biomass) (g), 8. Complete quinoa plant weight (g), 9. Potato plant biomass weight
(9), 10. Potato tuber weight (useful biomass) (g), 11. Onion biomass weight (g), 12. Broad bean
biomass weight (g), 13. Number of pods per broad bean plant, 14. Complete bean weight

marigold plant (g),15. Number of leaves affected by downy mildew.

The results of the main variables measured in the quinoa associated with the crops were

compared with the same variables in the control plot, quinoa in monoculture

At the statistical level, a matrix model with a multivariate approach was applied (factorial model

22).

To evaluate the incidence of downy mildew caused by Peronospora variabilis Gaum,, 10 leaves
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were taken at random from the upper two thirds of three randomly selected plant, from each
subplot, and the percentage of leaves with spots caused by downy mildew was determined (

Risco,M 2015) . The same evaluation was carried out in the control plot, quinoa in monoculture.

To evaluate the total productivity of the plots, the values obtained from the selected quinoa
variables were added and added with the biomass of selected variables of the internal crop plus
the biomass of selected variables of the external or perimeter crop. The results show that the
guinoa cultivated with the different associations proposed for this research, always obtained
better performance in the vegetative and reproductive variables, in comparison with the same
variables evaluated in the control plots, quinoa in monoculture. The highest total biomass
productivity of quinoa occurred when it was associated with onion, as an internal crop, and with
potato, as an external crop (3536 g/m). The lowest total biomass value of quinoa occurred when
it was associated with broad beans as an external crop (2704 g/m). These values are, in turn,
between four and six times greater than the total biomass of quinoa obtained in the control plot,

guinoa in monoculture.

The incidence of downy mildew, a disease caused by Peronospora variabilis GAum, was always
lower in the quinoa plots associated with onion, Allium cepa L., and calendula, Calendula
officinalis L., planted in the same row. of quinoa, compared to the control plot, quinoa in

monoculture, in which this pathology was at least four times more severe.

The classification of quinoa producers allowed us to determine contrasting types of farmers in
the municipalities and to establish correlations between selected variables of the social,

economic and environmental dimensions.

This research proposes for the cultivation of quinoa, an alternative model to the one used by

producers from Cundinamarca in Colombia, who generally plant quinoa as a single crop, using
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sometimes unnecessary inputs, | that increase production costs and generate negative effects
for the soil, water and plant. The model promotes the enhancement of the natural processes that
take place in agroecosystems, taking into account the relationships that are established between
the quinoa crop and the biotic components, both those of the system and the associated crops.
It is recommended to use the potential of the complete quinoa plant, from which, in addition to
its seeds, by-products can be obtained for human food, animal feed, fodder and silage, green
manure and in the production of organic fertilizers.

Keywords: Agroecosystem, agrobiodiversity, agrobiodiverse systems, associated crops,

downy mildew, productivity.
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Introduccidén

La quinua Chenopodium quinoa Willd. es un cultivo andino ancestral. Es un pseudocereal
domesticado hace miles de afios por las antiguas culturas de la region Andina (Mujica, 2015). Es
considerado como el Unico alimento vegetal que posee todos los aminoacidos esenciales,
oligoelementos, vitaminas y no contiene gluten (Rojas, 2016). Sus hojas frescas jovenes, son
ricas en proteina y se utilizan en ensaladas. Las semillas procesadas contienen entre 12 y 21%
de proteina y son ricas en aminoacidos esenciales y no esenciales (Berdugo Agudelo, 2014). A
partir del grano perlado se obtienen diversos productos procesados: harinas, galletas, salsas,
fideos, albondigas, postres, hojuelas, bebidas, sopas, yogurt, coladas, etc. (Duefias Quintero,
2014; 1ICA, 2015). En la industria farmacéutica y nutraceutica se aprovechan pigmentos naturales,
las saponinas y otros metabolitos secundarios (Carrillo Gualancafay, 2019). La planta también es
utilizada como forraje en la cria de bovinos, caprinos, aves, porcinos, equinos debido a que su
biomasa fresca contiene entre el 13 y el 18% de proteina y buena digestibilidad (Vargas

Zambrano, 2019).

La produccién local de quinua en el departamento de Cundinamarca, plantea la necesidad de
disefiar estrategias y modos de cultivo para modificar el esquema de la utilizacién de
agroquimicos, a fin de proteger el ambiente, la salud y la economia campesina, al garantizar la

inocuidad de los productos finales de las cosechas.

El presente trabajo pretendid, desde el dialogo con productores de Cundinamarca, generar un
modelo de produccion alternativo al utilizado a nivel local para la siembra de la quinua. Bajo los
principios de la agroecologia e integrando los conocimientos tradicionales con los conocimientos
académicos, se evalué el desarrollo y la productividad de una variedad de quinua, Chenopodium
qguinoa Willd, variedad “Blanca de Jericd”, asociada a diferentes cultivos. Se evalu6 la

productividad total de las parcelas y se hizo una evaluacién preliminar sobre la incidencia del
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mildeo en las plantas de quinua, dado que se presenta como una enfermedad reiterativa,segun

testimonio de productores de la region.

El modelo agroecoldgico propuesto para esta evaluacion se contrastd en el tiempo y en las
condiciones ambientales, sociales, econdémicas y culturales del contexto. Se sembro la quinua
(Chenopodium. quinoa), en asociacion con especies propias de la cultura agroalimentaria y de la
misma zona agroecoldgica: cebolla cabezona roja, Allum cepa L. 0 caléndula, Caléndula
officinalis L., establecidos en el mismo surco con la quinua. Alrededor de las parcelas se

sembraron otras dos especies:.una variedad nativa de papa, Solanum tuberosum L. denominada

papa-pepina 6 haba, Vicia faba L.

La investigacion se llevo a cabo en tres sistemas productivos de tres municipios del departamento
de Cundinamarca, en cada uno de los cuales se establecié una parcela. La parcela de referencia
se ubicé en el Centro Agropecuario Marengo (CAM) de la Universidad Nacional de Colombia
(municipio de Mosquera) y las otras dos se ubicaron en Guasca y Carmen de Carupa. Estos
municipios se seleccionaron por sus condiciones agroecolégicas y por su tradicion y cultura de
siembra de la quinua y de los cultivos que se asocian, ademas son zonas de facil acceso y con
condiciones sociales y de infraestructura necesarias, que permitieron estar al frente de los

ensayos.

En este modelo, la asociacién de cultivos potencia los procesos naturales en el agroecosistema
y sobre todo, los procesos que se llevan a cabo en el suelo como sistema vivo, cuyos
subproductos, al interaccionar con la planta (raices y rizosfera), contribuyen a mejorar la actividad
metabdlica y la productividad de la planta y a disminuir la incidencia de la enfermedad sin usar

agroquimicos, disminuyendo asi los costos de produccion y protegiendo el medio ambiente.

La produccién de quinua se presenta como una alternativa en paises y regiones con problemas

de inseguridad alimentaria, dado los altos rendimientos de biomasa de la planta, su alto contenido
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de proteina de la planta, el amplio rango de suelos y de condiciones agroecolégicas en los cuales
crece . Ademas, la especie es sembrada tradicionalmente por medianos y los pequefios
productores y permite un uso multipropdsito, alimento directo para el humano, los granos y las
hojas jovenes; follaje para alimentacion animal por sus caracteristicas bromatoldgicas, buena
digestibilidad y potencial para ser ensilada y la utilizacion de la paja y los demas residuos de
cosecha, como abono verde y materia organica de rapida descomposicion para el mejoramiento
de la calidad de los suelos. evaluaciones realizadas por varios autores. Lo anterior se hace
importante, debido al incremento de los costos de la produccién agropecuaria, dada el alza de
precios de los insumos, tanto los concentrados que mejoran el valor nutricional de las pasturas

como de los fertilizantes de sintesis y de la petroquimica.

El modelo cobra vigencia cuando en Colombia y en el mundo, se ha mantenido un incremento
sostenido de los precios de los insumos. A finales del afio 2021, se registr6 un aumento
significativo en el costo de los insumos agricolas. Por ejemplo, la urea y el cloruro de potasio, han
tenido un aumento de tres a cuatro veces (Contexto Ganadero, 2021). Para enero de 2021 el
precio de una tonelada de urea estaba en $926.459,40, para noviembre del mismo afio el precio
se incrementd a $3.505.506,00, para enero de 2023 este precio aproximado se mantuvo (739
dolares por tonelada. El precio del délar a 20 de enero de 2023, $ 4683 pesos)

(www.portafolio.com, 2023).

En la primera seccién se presenta un breve planteamiento del problema, los objetivos de la
investigacion y la formulacion de la hipotesis; en el segundo aparte del trabajo se desarrolla el
marco tedérico, en donde se hace una revision de los principales conceptos relacionados con la
investigacion, partiendo de un acercamiento a la agroecologia de manera general e indagando
en trabajos relacionados con los objetivos planteados. En el tercer aparte se expone la
metodologia, el desarrollo de la misma, junto a la correspondiente presentacion de datos y

conclusiones de la investigacion.
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1. Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1. Situacién problema

En Colombia, la quinua se cultiva entre los 1.800 y 3.000 m.s.n.m., principalmente en Narifio,
Cauca, Cundinamarca y Boyacd, en zonas agroecoldgicas donde también se cultiva papa,
cebolla, haba, arveja, diversas hortalizas (Jiménez Velandia & Junco Vargas, 2018). Ademas,
Colombia tiene un gran potencial respecto a la produccién de quinua, dada la variabilidad de sus
suelos y de sus climas (Delgado, Palacios, & Betancur, 2009; Montoya Restrepo, Martinez
Viancha, & Peralta Ballesteros, 2005). En el departamento de Cundinamarca, Colombia, los
medianos y los pequefios productores de quinua contindan cultivando bajo el esquema de la
agricultura convencional, es decir, una sola especie cuyas siembras se repiten en los mismos
lotes, hasta por varios ciclos y ademas utilizan gran cantidad de insumos: fertilizantes, fungicidas
e insecticidas de sintesis de la petroquimica que contaminan el suelo y las aguas y afectan a

largo plazo la salud de los consumidores (Pacheco Sanguino, 2018).

Este territorio presenta las problematicas caracteristicas del campo colombiano, falta de
infraestructura para la produccién y comercializacion de bienes agropecuarios, ausencia de
asistencia técnica para agricultores, altos costos en los insumos de produccion, vias secundarias
y terciarias en mal estado, altos indices de desempleo, pobreza y baja escolaridad de la
poblacion. Estas condiciones generan una alta migracion de la poblacién campesina joven que
busca oportunidades para estudiar y trabajar en la ciudad y un envejecimiento de la poblacién

gue trabaja en la economia campesina (Morillo et al., 2021).

Independiente de las consecuencias a corto y largo plazo del uso de los agroquimicos para la
salud de los humanos y por los desbalances que su exceso ocasiona en el suelo y en las fuentes
de agua, los precios delos insumos son cada vez mas altos, lo cual determina altos costos de

produccién, disminuyendo la relacidn costo-beneficio y la rentabilidad.
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Segun los productores locales, la enfermedad con mayor incidencia en cultivos de quinua es el
mildeo, causado por Peronospora variabilis Gaum.: “esta enfermedad puede ocasionar en el
cultivo, pérdidas entre el 33 y 58 %. En condiciones de alta presién de inéculo, puede llegar
incluso hasta un 95% si las condiciones son favorables para su desarrollo: humedad relativa
mayor al 80 % y temperatura entre 15 y25 °C” (Risco M & Mattos C, 2015). Los campesinos tratan
de controlar esta enfermedad buscando erradicar al agente causal con fungicidas de alto costo,

gue a veces no pueden comprar, lo cual incide en pérdida del cultivo (Maguifia, 2020).

En esta investigacion se evaluo el desarrollo y la productividad de una variedad de quinua C.
guinoa, como cultivo principal, asociada con: cebolla cabezona roja, Allium cepa L. y caléndula,
Calendula officinalis L., como cultivos internos, y papas nativas, Solanum tuberosum L. (Ilamada
pepina) y habas, Vicia faba L. como cultivos externos sembrados perimetralmente. Se hizo una
evaluacion preliminar de la incidencia del mildeo y se evalud la productividad total de las parcelas,

guinua mas cultivo interno, mas cultivo externo (Huanca, 2015).

1.2. Justificacion

Los cultivadores de quinua en Cundinamarca, insisten en el modo convencional de produccién
porque no han establecido dialogos sobre las posibilidades de produccién agroecoldgica que
potencian los procesos naturales en el agroecosistema o sistema de produccion de quinua, para
obtener buena productividad y disminuir la incidencia de la enfermedad a niveles tolerables y

mejorar la rentabilidad del sistema de produccion.

1.3. Hipétesis

Los cultivos de quinua, asociados con otras especies, tienen un mejor desarrollo y presentan una
mayor productividad en comparacion de la quinua sembrada en monocultivo, debido a las

relaciones que establece con las especies que participan en el sistema de produccion planificado.
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1.4. Objetivo General

Determinar los efectos de especies asociadas seleccionadas, sobre la productividad de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd) como cultivo principal, la incidencia del mildeo y la productividad
integral de las parcelas, desde la perspectiva agroecoldgica, en tres municipios de Cundinamarca

Colombia.

1.5. Objetivos especificos

1.5.1. Seleccionar la ubicacion de las parcelas para establecer los ensayos y determinar las

tipologias de los productores de quinua, desde las dimensiones social, econdémica y ambiental.

1.5.2. Evaluar variables de desarrollo y productividad de la quinua asociada a las siguientes
especies: cebolla cabezona roja, Allium cepa L. y Caléndula, Caléndula officinalis L., establecidos
en el mismo surco con la quinua, como cultivos internos y una variedad de papa Solanum
tuberosum L. y haba, Vicia faba L. sembradas alrededor de las parcelas, como cultivos externos.

en tres municipios de Cundinamarca.

1.5.3. Analizar el efecto de las relaciones establecidas entre la quinua y los cultivos asociados

en la incidencia del mildeo en el cultivo de la quinua.

1.5.4. Determinar la productividad total o integral de las parcelas.
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2. Capitulo 2. Marco Conceptual

2.1 Cambio climatico y la necesidad de transformar las préacticas de los cultivos

El incremento de la poblaciéon implica un aumento en la demanda mundial de alimentos que, al
combinarse con los crecientes impactos del cambio climético y los elevados precios de los
agroquimicos elaborados a base de combustibles fésiles, pondran una presion en la produccién

agricola y en la poblacién mas pobre (Herrador- Valencia & Paredes, 2016).

En la cordillera de los Andes se ha presentado una aceleracién del proceso de desglaciacion
debido al cambio climatico. La temperatura se incrementd en esta regioén en cerca de 0.8 °C en
el siglo veinte con una mayor aceleracion de dicho cambio en dltimo cuarto de siglo y en zonas de
produccion de agua como los paramos, donde el incremento de la temperatura ha oscilado en 0.4
a 0.9 °C por década (Agudelo y Armenteras, 2018, p. 50), esto genera consecuencias en los
sistemas agricolas. La disponibilidad del agua, la erosion, las precipitaciones son afectadas por
el cambio climéatico haciendo mas vulnerable la produccion agropecuaria. En paises como
Colombia estos cambios generaran incrementos de la temperatura, escasez del agua y

disminucion en los rendimientos de los cultivos (Lozano-Povis et al., 2021, p. 107).

En tal sentido, se precisa un modelo agricola alternativo para la quinua, diferente del modelo
dominante, que mantenga en su base elementos culturales sociales y econdmicos, bajo una
racionalidad etnoecoldgica dentro del contexto de la agricultura familiar y campesina y sus
saberes tradicionales (Lizano, 2020). Existen experiencias de agricultura campesina que
evidencian que sus sistemas biodiversos son mas resilientes al cambio climatico, esta resiliencia
ecoldgica requiere de una resiliencia social soportada en las organizaciones rurales sociales y

comunitarias.
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La FAO (2019), plantea que se necesita un mundo en el que los alimentos sean nutritivos y
accesibles para todos; un mundo en el que los recursos naturales se gestionen de una manera
gue permita la preservacion de las funciones de los ecosistemas para responder a las

necesidades de los habitantes del planeta.

Como esencia del trabajo de la FAO en el fomento de la sostenibilidad en los sistemas de
produccion, esta visibn comun se ha traducido en un enfoque que apoya y acelera la transicion
hacia unos sistemas de alimentacion y agricultura mas sostenibles. El enfoque se basa en cinco
principios (FAO, 2019, p. 10): Aumentar la productividad, el empleo y el valor afiadido en los
sistemas de alimentacion; proteger e impulsar los recursos naturales; mejorar los medios de
subsistencia y fomentar el crecimiento econdmico sostenible; potenciar la resiliencia de las

personas, de las comunidades, de los ecosistemas y adaptar la gobernanza a los nuevos retos.

Dichos principios equilibran las dimensiones sociales, econémicas y medio ambientales de la
sostenibilidad y conforma la base para elaborar politicas, estrategias, regulaciones e incentivos

gue se adapten a las necesidades.

2.2. La Agricultura Familiar Campesina

Colocar la mirada sobre la agricultura familiar campesina como respuesta a la urgente necesidad
de mejorar la seguridad alimentaria, preservando los recursos naturales, los materiales genéticos
de los cultivos que proveen los alimentos y demas bienes y servicios para la humanidad, el agua,
el suelo, el ambiente y la tradicion oral, se hace necesario, teniendo en cuenta que es la
agricultura familiar la que produce el 80% de los alimentos que se consumen en el mundo y el
83.5 % de los alimentos que consumen los colombianos ademas, que es una agricultura
respetuosa con el medio ambiente, con la cultura y las tradiciones. Esta agricultura solo ocupa
un 25% de la superficie agricola mundial, mientras la agricultura industrial solo produce un 20%

de los alimentos, ocupando el 75% de las tierras y usando la mitad de los recursos empleados
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en la agricultura (Jager, 2015) .

Se comprende la importancia de la agricultura familiar como un modelo de agricultura que es
sostenible.“La agricultura familiar, es la que tiene como uso prioritario, la fuerza de trabajo
familiar, con acceso limitado a recursos de tierra y capital, asi como uso de multiples estrategias
de supervivencia y de generacion de ingresos. Hay una heterogénea articulacion a los mercados
de productos, al acceso y al uso de diferentes agroecosistemas” (Tello, 2011, p. 5). Garcia-Parra
(2018), destaca la importancia de la agricultura familiar asi: “El cambio climatico y la crisis mundial
de alimentos llevan a mirar con atencion la vulnerabilidad, insostenibilidad e inequidad social de
la agricultura y la produccién de alimentos. Hay una creciente aceptacion de que las politicas y las
practicas han fracasado en su objetivo de alimentar a la poblacién més vulnerable, para adaptarse
a las condiciones de permanente cambio ambiental y han fracasado en proteger los verdaderos

ecosistemas que nos sostienen” (p. 13).

Asi mismo, se reconoce la importancia de este tipo de agricultura, por el potencial de mitigacion
en torno a las emisiones de carbono: “Gran parte de este potencial de secuestro de carbono se
encuentra en los paises en desarrollo. Las practicas que pueden ayudar a la captura del carbono
pueden ser entre otras, evitar que el suelo descanse sin cobertura, intensificar el uso de
leguminosas, incorporacion de materia organica todas las practicas integrales de la agricultura

familiar agroecolégica” (Tello, 2011, p. 12).

En Colombia, desde el enfoque del desarrollo rural con enfoque territorial, se reconoce la importancia
de la economia familiar y campesina como dinamizadora de las economias locales, productora de
alimentos y generadora de empleo rural. La Mesa Técnica de Agricultura Familiar y Economia
Campesina, en el marco de la Reforma rural integral del Acuerdo de Paz, define a la economia familiar,

campesina y comunitaria como: “el sistema de produccién, transformacién, distribucién,

comercializacion y consumo de bienes y servicios organizado y gestionado por los hombres, mujeres,
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familias y comunidades (campesinas, indigenas, negras, afrodescendientes, raizales y palenqueras)
que conviven en los territorios rurales del pais” (Jager, 2015). Desde esta lectura, este sistema incluye
las formas de produccion de organizaciones y comunidades rurales, asi como sus practicas sociales,
econdémicas, culturales, su diversidad, multifuncionalidad y como elemento de la reproduccion social en

el campo.

2.3. La agroecologia como ciencia emergente

La agroecologia se puede definir, como la ciencia que estudia la estructura y funcién de los
agroecosistemas, tanto desde el punto de vista de sus relaciones ecoldgicas como culturales. Se
entiende que el objeto de estudio de la agroecologia es el agroecosistema. Sin embargo, los
agroecosistemas no terminan en los limites del campo de cultivo o de la finca, debido a que

pueden ser influenciados por otros factores, por ejemplo, culturales (Ledn, 2009).

El enfoque agroecoldgico considera a los ecosistemas agricolas como las unidades
fundamentales de estudio. Por ende, los procesos biol6gicos desarrollados en ellos y las
relaciones socioeconémicas entre los cultivadores y las plantas, son investigados y analizados

como un todo (Altieri, 1999).

La agroecologia trasciende la vision reduccionista caracteristica de la revolucién verde (Griffon,
2008). Esta ciencia que estudia holisticamente el agroecosistema, lo considera como un sistema
complejo compuesto por elementos bidticos y abibticos que interaccionan de mdltiples formas
(Sole & Manrubia, 1996). Este enfoque de sistemas complejos, permite un acercamiento integral
a los procesos y relaciones que se llevan a cabo en los agroecosistemas y de esta manera,

superar la vision simplista de la agricultura industrial (Redagres y Cyted, 2013).

La agroecologia mantiene un dialogo interdisciplinario dada la complejidad de su objeto, parte de

abordaje de lo general a lo particular y vincula elementos socioculturales en un enfoque de
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sistemas es, por tanto, una ciencia que valora e integra el conocimiento de productores y

campesinos en su contexto (Sarandon, 2021, p. 3).

2.4. Agroecosistemas y sostenibilidad

La agroecologia esta basada en el concepto de ecosistema (Gliessman, 2007), entendido éste,
como un sistema funcional de relaciones complementarias entre los organismos vivientes y su
ambiente, delimitado por fronteras, en un tiempo y espacio que parece mantener un estado
estable de equilibrio, pero a la vez dinamico (Gliessman et al., 2007) sobre este concepto agregan
que “Cuando extienden el concepto de ecosistema a la agricultura, los sistemas agricolas se
consideran agroecosistemas. El agroecosistema se considera como un sistema complejo en el
cual se llevan a cabo un conjunto de interacciones biolégicas, fisicas, quimicas, ecolédgicas y
culturales que determinan los procesos que permiten obtener productos y sostener rendimientos”

(Gliessman et al., 2006, p. 2).

No es posible llegar a un acuerdo epistemoldgico para alcanzar una definicién de agroecosistema,
persisten diversos enfoques que van de los mas complejos que vinculan un caracter ecolégico
social y comunitario, hasta los que se determinan por el espacio fisico de la finca (Ledn, 2021, p.

18).

Para Lugo y Rodriguez (2017), “El agroecosistema tiene mayor correspondencia epistémica con
la agronomia ecologizada por tratarse de un objeto de estudio cosificado, ordenado, manipulado,
calculado, optimizado, para la productividad y el rendimiento, cuya dimensién ecolégica le
atribuye interrelaciones armoénicas con la naturaleza” (p 98), propone en contraste un enfoque
inter epistémico que, aunque plantea una fractura con epistemes cosificadas por el enfoque
técnico agrondmico, también las articula, desde una perspectiva critica sefialando su faceta

productivista e instrumental y vinculando saberes tradicionales (Perea, 2018).
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Para Gliessman et al. (2006), “Un agroecosistema se crea, cuando la manipulacién humanay la
alteracién de un ecosistema tienen lugar, con el propdsito de establecer la produccion agricola.
Esto introduce varios cambios en la estructura y funcion del ecosistema natural y cambia un
namero de cualidades del sistema” (p. 3). Por ende, la intervencién humana que altera la
estructura y funcion de los ecosistemas normales hace dificil interpretar los agroecosistemas, los
cuales para que funcionen de una manera sostenible, deben tener en cuenta una amplia serie de

factores y procesos ecoldgicos, econémicos y sociales (Gliessman et al., 2006).

El disefio y el manejo de agroecosistemas sostenibles como enfoque, debe construirse sobre los
campos de la ecologia y las ciencias agricolas y emerge como la ciencia de la agroecologia. Los
sistemas agricolas, no deben ser vistos como una actividad estrictamente productiva manejada
primordialmente por presiones econdmicas” (Gliessman, et al., 2006). Es necesario reestablecer
la conciencia de que la agricultura se desarrolld originalmente sobre los agroecosistemas
naturales y que alrededor de cada agroecosistema hay otros ecosistemas circundantes y hay

comunidades humanas.

En el contexto de la sostenibilidad se debe tener en cuenta el fundamento ambiental del
agroecosistema, en el cual hay un complejo de procesos involucrados en el mantenimiento de la
productividad a largo plazo. Hay que entender la base ecol6gica de la sostenibilidad en términos
de la conservacion y uso de recursos, incluyendo suelo, agua, recursos genéticos y calidad del
aire. Entonces se debe examinar las interacciones entre los muchos organismos del
agroecosistema, empezando con las interacciones a nivel de la comunidad o conjunto de
poblaciones, en el espacio, en el tiempo y culminando a nivel del ecosistema a medida que se

esclarece el entendimiento del sistema en su totalidad (Pinedo- Taco, 2018).

2.5. Los sistemas agrobiodiversos vy el equilibrio de los agroecosistemas

La biodiversidad agricola o agrobiodiversidad est4 conformada por la riqgueza de plantas,
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animales y microorganismos utilizados para la alimentacion y la agricultura. El aire que
respiramos, los alimentos que consumimos y el agua que bebemos dependen de la biodiversidad,
es la base de ecosistemas saludables y funcionales. La comida en nuestro plato depende de la
disponibilidad de agua dulce y suelos saludables, que suministran nutrientes esenciales a las
plantas, que a su vez constituyen el 80% de los alimentos que ingerimos y producen el 98% del
oxigeno que respiramos (Altieri & Nicholls, 2020). Sin plantas no existiria una cadena de
organismos benéficos del suelo que cumplen con sus funciones ecosistémicas ayudando a la
mineralizacion de la materia organica, proceso mediante el cual se liberan los iones y los cationes

gue son asimilados para su propia nutricion y desarrollo (Vandermeer et al., 1998).

Los organismos diversos en los ecosistemas conforman el conjunto de piezas o factores que
interactiian con los factores abiéticos en el fino equilibrio de su funcionamiento (Altieri, 1999). Los
procesos ecoldgicos exhiben dimensiones de tiempo y espacio. La estructura y la funcién de los
agroecosistemas estan determinadas por los componentes de biodiversidad y sus interacciones.
La estabilidad no esta solo relacionada al nimero de especies presentes, sino mas bien con las
conexiones funcionales entre estas. Mientras mas diversos los agroecosistemas, estos tienden a
ser mas estables y mas equilibrados y la incidencia de plagas y enfermedades se hace menor en

estos ecosistemas biodiversos que en ecosistemas simplificados (Altieri & Nicholls, 2020).

La biodiversidad incrementa la funcionalidad del ecosistema pues las especies juegan roles
diferentes y realizan funciones que pueden ser complementarias o redundantes. Si un grupo
funcional de especies o un nivel tréfico es removido puede causar que un ecosistema cambie a
un estado “menos deseado” afectando su capacidad de funcionar y prestar servicios (Vandermeer
et al., 1998). En la agricultura convencional en la cual se simplifican el nUmero de especies
vegetales, usa basicamente al suelo como soporte fisico de la planta a la cual hay que alimentar
artificialmente, agregandole a éste cada vez mas y mas abonos quimicos, agrotéxicos, etc. para

gue la planta pueda rendir en funcién de su potencial genético.
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Sembrar especies asociadas con otros cultivos es una estrategia fundamental para restablecer
la capacidad autorreguladora al interior de los agroecosistemas (Cleves-Leguizamo, 2016).
También, se minimizan las pérdidas debidas a flujos de radiacion solar, aire y agua mediante el
manejo del microclima, cosecha de agua y el manejo de suelo. A través del aumento en la
cobertura, se diversifica el agroecosistema en el tiempo y el espacio, se aumentan las
interacciones biolégicas y los sinergismos entre los componentes de la biodiversidad
promoviendo, procesos y servicios ecolégicos claves (Altieri & Nicholls, 2007; Sarandén & Flores,
2014).

2.6. La agroecologia y los agroecosistemas desde la perspectiva integral social,

econdmicay politica.

La agricultura moderna, que nos resulta tan familiar, esta basada en la masiva aplicacion de
agroquimicos y el uso de cultivares hibridos de alto potencial de rendimiento para generar
productividad mas alla de la conservacion de los recursos, sin que importe el impacto sobre los
suelos, las aguas y mucho menos sobre el presente, la historia y la cultura de las comunidades

vinculadas a los territorios.

“La agroecologia puede ser definida como el manejo ecoldgico de los recursos naturales a través
de formas de accién social colectiva que presentan alternativas a la actual crisis civilizatoria

(Sevilla Guzman & Woodgate, 2013) “.

La agroecologia, surge a partir de una critica a la agricultura convencional y a los procesos de
deterioro del ambiente generados por la modernidad. El objeto de estudio de la agroecologia es
el agroecosistema y es la ciencia que se encarga de articular los conocimientos sobre los
procesos naturales para la produccion de bienes, con las relaciones sociales y econémicas que

Seé generan.

Los agroecosistemas segun Masera et al., (1999) deben ser robustos para enfrentar choques y
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dificultades socioecon6micas y ambientales, adaptables a estos cambios, asi como capaces de
recuperarse, manteniendo su productividad. Los atributos de un agroecosistema son la

productividad, la eficiencia, la resiliencia y la estabilidad.

Desde el punto de vista econOmico, los agroecosistemas sustentables son aquellos que
presentan una produccién rentable y estable a lo largo del tiempo, haciendo el uso eficiente de

los recursos naturales y econdémicos, sin desperdicio (Masera et al., 1999, Rigby et al., 2001).

En el texto sobre “La agroecoldgica como estrategia metodolégica de transformacién social’
(Sevilla- Guzman, 2014) plantea que “La agroecologia devela la dimension socio -cultural de los
procesos productivos, asi como la necesidad de incorporar a los agricultores, mediante técnicas
participativas para obtener un manejo ecolégico de los recursos naturales a nivel de predio que
trascienda a la comunidad . Es necesario tener en cuenta las caracteristicas especificas del
predio o explotacion agricola, las cuales determinan el estilo de manejo, basado en la historia y
en utilizacién de tecnologias tradicionales de la region o de la finca. “De esta manera se trata de
incorporar a los procesos productivos, mediante el didlogo y la accién participativa, los saberes a
los que se refiere Foucault cuando habla de saberes sometidos; podria llamarse “saber de la
gente y que no es propiamente un saber comun, un buen sentido, sino un saber particular, local,
regional, un saber diferencial incapaz de unanimidad y que sélo debe su fuerza a la dureza que

lo opone a todo lo que lo circunda” (Sevilla- Guzman, 2014).

En el mismo texto (Sevilla- Guzman, 2014), plantea también la importancia de la investigacion de
la agroecologia, en la transformacion social que supone dotar a las “dimensiones productiva y
socioecondmica y cultural” de un contenido sociopolitico. Se refiere a “la realizacion de
actividades conjuntas investigador -agricultor para el disefio participativo de acciones productivas

y de cambio social que mejoren su nivel de vida”

Las comunidades determinan desde su cultura, sus valores y su cosmovision, qué esperan de
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sus sistemas productivos, como los cultivan y cdémo interactian con las organizaciones que
participan para estimular el acceso a nuevos conocimientos que integran con sus conocimientos
ancestrales. Dichas interacciones les permiten plantear estrategias para mejorar sus sistemas
productivos y su calidad de su vida insertdndose, de una manera activa en el entorno, mas alla
de su propia chagra o terrufio. Lo anterior se refiere a la agroecologia como préactica, que vincula
el caracter tecnoldgico y productivo de la misma y se complementa con las dimensiones cientifica

y politica en procesos sociales de transicion agroecoldgica (Toledo, 2011).

En su dimensién politica, la agroecologia es considerada como un instrumento de cambio social:
“Se convierte en una estrategia para alcanzar ese bien mayor, el cual es la transformacién de las
sociedades, no sélo rurales sino también urbanas, sociedades basadas en la autodeterminacion
de los pueblos que crean relaciones sociales y comerciales justas y equitativas” (Gonzalez de
Molina, 2018). De alli se desprende que la agroecologia, dentro de esta dimensién politica, se
conforma como un movimiento social que vincula reivindicaciones de familias campesinas,

pequefios productores, ambientalistas, etc.

2.7. La agroecologia desde el aspecto de la revalorizacion de los saberes y las

técnicas tradicionales del cultivo de la quinua.

Bazile et al., (2014), en el capitulo 1.6 del Estado del arte de la Quinua en el mundo, plantean
gue la produccién de quinua estuvo mucho tiempo a cargo de las poblaciones andinas. A la
llegada de los espafioles, uno de los medios de sumision de los pueblos andinos consistié en
imponer un régimen alimenticio a base de cereales, es asi que la quinua fue desplazada,
desvalorizada y su produccion quedd confinada a las comunidades campesinas andinas; el caso
de los Mapuche al sur de Chile (Thomet etal., 2010) y de las comunidades andinas peruanas son

un buen ejemplo.
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Por mucho tiempo la quinua fue clasificada como un cultivo de subsistencia, situacidn que explica
la conservacion de una diversidad de practicas agricolas tradicionales de las comunidades
andinas. Las practicas se mantienen en las comunidades que son diversas y habitan zonas
agroecoldgicas especificas por lo cual no pueden ser integradas a los modelos de la agricultura

convencional generados por el boom de la demanda mundial de quinua en los afios 90°.

Bazile et al. (2014) explican que la forma de cultivar la quinua en las diferentes regiones
productora obedece a “modelos agroecol6gicos propios que se imponen también como los mas
idoneos en los ambientes fragiles de la zona andina, que estan siempre sometidos a fuertes

limitaciones”.

Se puede plantear que la quinua como cultivo y las formas de cultivo tradicionales son patrimonio
de la zona andina y deben preservarse y potenciarse, mas alla de la propia gestion de los
campesinos, mediante la investigacion participativa, en cada regién. Se hace necesario tener en
cuenta las condiciones agroecoldgicas, que incluyen el clima con sus diferentes componentes,

los recursos disponibles y sobre todo la cultura y los valores del componente humano del sistema.

Lo anterior esta ratificado por: La declaracion oficial del “2013 - Afo Internacional de la Quinua”
por la ONU — FAO que resalta e insiste sobre el reconocimiento del rol de los pueblos andinos en

la creacion y la conservacion de la biodiversidad de la quinua (Bazile, 2014).

2.8. La quinua bajo el sistema de produccion de la familia campesina tradicional -

Estudios de caso.

Las préacticas ancestrales se describen como el conocimiento acumulado a través del tiempo por
las comunidades locales para manejar el clima y los recursos que le provee la naturaleza para
garantizar y suplir sus necesidades de sobrevivencia y de proteccidn. Constituyen un conjunto de

practicas no codificadas creadas mediante la observacion directa y modificada o
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complementadas a través de las generaciones, que fueron trasmitidas por la tradiciéon oral y se
manejan mediante un lenguaje especifico. Lo anterior se traduce en haceres propios y en la
innovacién constante para adaptarse a los multiples cambios que suceden en los habitats, en el

climay en las diferentes relaciones que se establecen cada grupo social (Ortiz, 2018).

Aungue la ampliacion de los mercados de la quinua, conducen a establecer cultivos intensos para
exportar, con nuevas tendencias que plantean formas y estrategias de siembra y comercializacion
diferentes, la siguiente es la caracterizacion de los cultivos tradicionales de la quinua en Argentina
y en Colombia, que podria aplicarse a todas las regiones de la zona andina que mantienen el

cultivo de la quinua como un sistema regional de agricultura familiar.

2.8.1. Estudio de Caso en Argentina

Scalise (2015) describe como se produce la quinua en la puna jujefia de Argentina. En esta
localidad la produccion de la quinua conserva gran parte de los rasgos tradicionales, aungque se
verifican algunas trayectorias modernizantes. El cultivo tradicional se relaciona con una forma de
vida campesina orientada a la produccion de subsistencia. La quinua se cultiva junto con otras
especies horticolas, como las habas, las papas andinas y el maiz. La produccién agricola se

integra a la cria de ovejas y llamas, a partir de conocimientos heredados de los antepasados.

“La semilla utilizada es de produccion propia y suele intercambiarse con familiares o vecinos para
obtener mejor calidad. El ajuste del calendario de siembra y el conocimiento del clima son saberes
heredados. En caso de heladas se recurre al quemado de tola, arbusto endémico de facil
combustion. La preparacion de los lotes y las camas para la siembra de la quinua, se realizan
con arados de traccioén animal, por bueyes, mulas o burros. Para combatir las plagas, hongos e
insectos, se recurre a trampas y preparados naturales y para la fertilizacién se utiliza abono
animal. Se practica la rotacidén agricola para preservar los atributos estructurales y quimicos del

suelo. El rastrojo se destina a la alimentacion de los animales”.
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“El manejo del cultivo de la quinua se realiza casi todo con mano de obra familiar. De acuerdo
con el area que se va a cultivar, los productores recurren a la contratacion de servicios de
maquinaria para la siembra ofrecidos y subsidiados por los municipios, cooperativas o

asociaciones de productores y a la contratacién esporadica de mano de obra de vecinos”.

“Las principales formas de cultivo las realizan pequefios agricultores en minifundios, el acceso al
minifundio también se produce por herencia, muchas veces dentro de comunidades donde no
existe el régimen de propiedad. El acceso a la tierra tiene multiples formas, desde la propiedad
hasta el arrendamiento y establecen formas asociativas para una cosecha en funcién de las
cuales los socios aportan distintos factores de la produccion (tierra, capital y trabajo) y participan

en distintos porcentajes “ (Scalise, 2015).

2.8.2. Estudio de caso en Colombia, Departamento del Cauca.

La quinua se presenta como una alternativa productiva de desarrollo rural y socioecondmica para
la comunidad indigena Yanaconas en el corregimiento de Guachicono, en el municipio
colombiano de La Vega departamento del Cauca. En esta localidad las pocas oportunidades
laborales son limitadas y el sustento de la comunidad depende principalmente de la actividad
agricola. Este cultivo ademas de proveer de seguridad y soberania alimentaria para las familias
productoras contribuye en la generacion de ingresos de la unidad agricola familiar, por presentar
buena aceptacion en el mercado. Finalmente, el cultivo de la quinua esta sustituyendo cultivos

ilicitos como la amapola que solo han dejado pobreza, descomposicion social y desplazamiento.

En esta region del departamento del Cauca Colombia se planted un proyecto cuyo objetivo era la
revalorizacion de la quinua y su reutilizacion como una estrategia para superar los indicadores
extremos de pobreza, desnutricion y de necesidades basicas insatisfechas de la comunidad

Yanaconas en el corregimiento de Guachicono, municipio de la Vega. Mediante la estrategia de
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investigacion participativa el equipo de trabajo se integré con las comunidades y se plantearon
estrategias para recuperar el cultivo de la quinua en estas zonas, teniendo en cuenta que este
cultivo ancestral hacia parte de los huertos y de la diversidad de cultivos de los indigenas
Yanaconas, pero cuando no tuvo valor comercial cambiaron la quinua por la siembra de cultivos
de cebada, papa y trigo. Después como producto de la violencia interna del pais gran parte de

las comunidades fueron desplazadas de sus territorios.

La revalorizacion del cultivo y su potencial se realizé mediante las siguientes actividades:

Talleres para interiorizar el valor de la quinua desde el punto de vista tradicional y nutricional

como un cultivo licito y una alternativa de vida.

Talleres para la recuperacion de los conocimientos tradicionales, revalorizando las tradiciones de
manejo de la quinua en los siguientes aspectos: métodos de siembra, elaboracion de semilleros,
vigilancia y control de la babosa como la Unica plaga que puede atacar la planta al inicio del ciclo.
Establecimiento de las siembras aplicando métodos tradicionales: cosecha, secado vy trilla.

(Guerrero, 2018).

Como producto del proyecto los Yanaconas sembraron la quinua variedad blanca de Jerico,
asociada con arveja y maiz. Esta variedad es la mas apetecida por ser dulce, su grano es grande
y de gran rendimiento. La productividad alcanzada puso en evidencia que el manejo que le dan
los agricultores en esta localidad, necesita menos costos por hectarea. Se producen en esta
comunidad rendimientos entre 2 y 2.6 toneladas por hectarea con el uso de media tonelada de
materia organica mientras que en paises como Bolivia y Perd en condiciones similares se
obtienen 700 kilogramos por hectarea utilizando 12 toneladas de materia organica (Guerrero,

2018).
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2.9. Principios agroecolégicos para el manejo de las enfermedades de los cultivos.

Altieri (1999) plantea: que las enfermedades de las plantas son mas frecuentes en los
agroecosistemas que en los ecosistemas naturales, observacion que ha conducido a la
conclusion que las enfermedades epidémicas son el resultado de la interferencia humana en el

“balance de la naturaleza”(Monaco, 2014).

Segun lo planteado por Ménaco (2014): “Para combatir las plagas y las enfermedades, bajo el
enfoque de la agricultura moderna, el agricultor es altamente dependiente de los plaguicidas
guimicos sintéticos que han provocado problemas de toxicidad para el hombre y los animales,
eliminacion de fauna benéfica, reduccién de la biodiversidad natural, resistencia y resurgencia de

organismos nocivos y contaminacion de los alimentos y el medio ambiente” (p. 314).

Sobre las enfermedades como componentes de los agroecosistemas, Monaco (2014) nos
recuerda que: “las condiciones necesarias para el desarrollo de una enfermedad son las
siguientes: una cepa virulenta de unagente patégeno (hongo, bacteria o virus), un huésped
susceptible (cultivo) y condiciones favorables para que se establezca la interaccion planta
patdgeno. De hecho, la enfermedad no se generara a no ser que exista un agente patégeno
activo, un huésped apropiado y condiciones ambientales adecuadas para la infeccion,
colonizacién y reproduccion del agente patdgeno. En este sentido, la intensificaciéon de la
agricultura incluye varias practicas que favorecen la enfermedad de las plantas” (M6naco, 2014,

p. 315).

Se refiere a que se debe modificar el concepto de control de enfermedades por manejo de
enfermedades y plantea que: “En general, las enfermedades se han controlado y se controlan con
altas dosis y frecuencias de aplicacion de fungicidas sintéticos, eliminando una gran cantidad de
especies fungicas, la mayoria de ellas saprofitas. Esta eliminacién provoca un “vacio” y un riesgo

de re- invasion por parte de los patdgenos, ante la pérdida del efecto amortiguador que le opone
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la flora saprobia. La reduccién de la biodiversidad como consecuencia del modelo predominante
de agricultura es particularmente evidente en el campo del manejo de enfermedades. El
proposito del control de la enfermedad es prevenir que el dafio de ésta sobrepase aquel nivel
donde las utilidades o el rendimiento requerido sean reducidos significativamente”(Mdnaco, 2014,

p. 315).

Segun Apple (1977) citado por (M6naco, 2014, p. 316) “En los ultimos afos, el concepto control
de la enfermedad, ha sido reemplazado por el de "Manejo de Enfermedades", que implica un
proceso continuo de eventos consistentes en la seleccién y uso de técnicas orientadas a reducir
las enfermedades a un nivel tolerable”. “El manejo de enfermedades trata de regular a los
organismos fitopatégenos y no de erradicarlos y su concepto esta estrechamente ligado al de
"umbral de dafio econdémico", definido como: el valor de enfermedad en el cual la pérdida

ocasionada equivale al costo de aplicacion del fungicida” (Monaco, 2014, p. 316).

2.10. De la extensiéon a la comunicacién

La caracterizacion de un agroecosistema, visto de manera integral debe vincular a la poblacion
campesina y los componentes sociales, econémicos y culturales de la misma y a la vista de una
intervencion, debe considerarse el papel que cumple la comunidad o el productor del campo en
dicho escenario. En el campo de la educacion y comunicaciéon popular, se plantea una
diferenciacion entre la extension y la comunicacion en este didlogo que se establece entre el

investigador y la comunidad.

Freire (1973), desde el siglo pasado, opone el concepto de comunicacién al de extension,
asumela extension como algo exterior e inmévil que busca instrumentalizar una informacién en
sujetos pasivos, sefiala que existe un equivoco gnoseoldgico pues se cree que los campesinos

van a asumir un comportamiento l6gico y advierte que por ello poco puede hacer la extension en
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generar transformaciones. La extensién no permite el didlogo, entendiendo este como el
encuentro que permite la humanizacion y transformacion del mundo (Freire, 1973, p 46). En la
comunicacion, por el contrario, no hay sujetos pasivos sino personas que en dialogo llegan a
acuerdos, incluso en su lenguaje. La comunicacién se da en un plano emocional, en tal sentido,
contagia de sentidos y sentimientos el didlogo establecido. La comunicacion se verifica en algo
gue mediatiza a los sujetos y que reconocen mutuamente en el nivel de lo concreto (Freire, 1973,

p 78).

En este mismo sentido, Martin Barbero (1987), traslada el lugar del debate de los medios a las
mediaciones, trasladando la comunicacién al terreno de la cultura y el autorreconocimiento,
advirtiendo que hay que observar los procesos en el tejido de las comunidades (p. 203). Mattelard
(1994), concluye que el debate sobre el concepto comunicacion se enmarca en la cultura,
entendiendo ésta como la “memoria colectiva que hace posible la comunicacion entre los
miembros de una colectividad histéricamente ubicada” lo que conforma una comunidad de

sentido.

Desde perspectivas mas desarrollistas como la comunicacién para el desarrollo (CpD), concepto
difundido por la Unesco y tomado como referente practico de organismos adscritos a la ONU,
promueve establecer sistemas de comunicacién a partir de ejercicios dialégicos que logren que
las comunidades expresen sus intereses y participen en las decisiones relacionadas con su
desarrollo de manera sostenida (PNUD, 2011). Sin embargo, la misma FAO, como promotora de
la CpD para contextos rurales, observa que este enfoque debe desplazarse de aspectos
tecnoldgicos hacia consideraciones que vinculan las brechas sociales que afectan el desarrollo

rural.

Establecer un ejercicio de comunicacion o educacion desde un saber técnico que apenas busque

instrumentalizar a las comunidades es un ejercicio poco eficaz si lo observamos desde la
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capacidad colectiva de generar transformaciones culturales. Los procesos de transicidon
agroecoldgica surgen y conllevan a transformaciones de tipo cultural que relacionan cambios en
las formas de produccidn, en las relaciones sociales de las comunidades y en la relacién de la

poblacién con su entorno (Nicholls, 2017).

2.11. La IAP como metodologia de Investigacion- Accion Participativa

La IAP como metodologia, estd estructurada bajo los principios de la investigacion-accion
participativa, dada su capacidad de articular los saberes propios y dindmicas sociales y culturales de
las comunidades hacia la solucion de probleméaticas concretas. La IAP une la experiencia de los
no investigadores (agricultores, actores locales) con personas formadas académicamente en
investigacion (Méndez, 2018). La IAP ubica a las comunidades no s6lo como actores importantes
en el proceso de investigacion, sino como los agentes de cambio que hacen sostenibles las
acciones derivadas de la intervencion.

2.11.1. Las Etapas de la IAP

El proceso de IAP se divide en las siguientes etapas:

2.11.1.1. Etapa 1. Preflexion

En esta etapa se prepara y se planifica la investigacion junto a la comunidad para generar
confianza, establecer expectativas y refinar las preguntas de investigacion.

2.11.1.2. Etapa 2: Diagndstico participativo

El diagndstico participativo consta de un primer momento de recoleccion de informacion y de un

segundo momento de sistematizacion y analisis.

La recoleccién de informacion se realiza con varias técnicas cualitativas que garantizan la
participacion, diagramas de relaciones, cartografia social, recorridos territoriales y discusiones

grupales orientados por una matriz diagndstica. El momento de sistematizacion y analisis se
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realiza por los grupos de investigacion, éstos aportan sus conocimientos tedricos y técnicos para
la explicacion de la informacion recolectada y busca proporcionar una mirada global de los
problemas particulares identificados, dicho andlisis debe ser puesto a disposicion y a la
interpelacion de la comunidad para realizar el didlogo de saberes (Ander-Egg,1990), esta
interpelacion debe darse preferiblemente en espacios conformados por la misma comunidad,
como en este caso la agenda de la JAC.

2.11.1.3. Etapa 3: Formulacion de estrategias de intervencion.

La etapa 2 es el punto intermedio entre la accién y el diagnéstico, en ésta se construye con la
comunidad un plan de accién. La formulacién se realiza a través de grupos focales para la
planeacion rural participativa, con los cuales se identifican, siguiendo la propuesta para la IAP de
Ander-Egg (1990), lo deseable, lo probable y lo posible. Lo deseable es la definicién de un objetivo
general, de mediano y largo plazo; lo probable es la identificacion de los factores materiales,
sociales, econdmicos, etc., que puedan facilitar o dificultar el cumplimiento de dicho objetivo; lo
posible es la definicién de las acciones que, en efecto, se pueden realizar de forma inmediata con
los recursos disponibles.

2.11.1.4. Etapa 4: Ejecucion.

La ejecucion del plan de accion. El dialogo de saberes adquiere su materializacion en esta fase
pues es donde la comunidad y los investigadores se unen en la implementacion de un programa

disefiado conjuntamente.

En esta fase es crucial el circuito reflexion-accion-reflexion en el cual las actividades que se estan
poniendo en practica son revisadas por las comunidades para responder de forma mas precisa a

los problemas que pretenden resolver.

Cabe aclarar que estés etapas de la investigacion no siempre se dan de manera sucesivay lineal,

pues estan sujetas a las mismas dinamicas comunitarias y participativas del didlogo generado.
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2.11.2. El Analisis de correspondencia multiple (ACM) como herramienta para analizar la

informacién obtenida.

El andlisis de correspondencia multiple (ACM) se usa generalmente para analizar un conjunto de

datos de una encuesta, sus individuos, variables y categorias (Rencher, 2012).

Esta es una técnica que permite estudiar las relaciones entre las distintas modalidades de las
variables categdricas (que sirven para agrupar) y a través del algebra lineal, generan puntos de

representaciones graficas.

En general el procedimiento consiste en construir una matriz simétrica por bloques llamada Tabla
de Burt (B), que es la matriz que contiene las tabulaciones cruzadas para cada pareja de variables
categoricas y es el anélogo de la matriz de covarianzas para variables continuas. Esta es una
matriz disyunta completa que contienen en los bloques de la diagonal principal las tablas de
frecuencia del cruce de una variable consigo misma y fuera de la diagonal, estan las tablas de

frecuencia del cruce entre las distintas variables.

Luego de la diagonalizacion de esta matriz con p variables, una matriz disyunta D y la matriz de
Burt B = DtD, se obtienen los auto valores (medida de variabilidad captada por cada uno de los
ejes) y auto vectores asociados a cada uno de los ejes extraidos; de tal manera que el primer eje
explica la mayor parte de la relacion entre filas y columnas, el segundo eje explica la mayor parte
del residuo de la relacién entre filas y columnas no explicada por la primera y asi sucesivamente
con el resto de los ejes. Geométricamente, la proximidad de los puntos indica las asociaciones
estadisticas entre las modalidades e individuos. En el andlisis también es importante descartar,
la posibilidad de incluir las variables suplementarias, las cuales no son usadas para el célculo de
los ejes, pero pueden usarse de referencia geométrica para la interpretacion de resultados (Diaz

Monroy & Morales Rivera, 2012).
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2.12. La Quinua

2.12.1. Importancia de la quinua

“La FAO 2001 hace referencia a la quinua, Chenopodium quinoa Willd. como un cultivo andino,
gue es un pseudo cereal domesticado hace miles de afios por las antiguas culturas de la region
Andina de Suramérica. Es considerado como el Gnico alimento vegetal que posee todos los
aminodacidos esenciales, oligoelementos y vitaminas y no contiene gluten. Por otro lado, el cultivo
tiene una extraordinaria adaptabilidad a diferentes pisos agroecoldgicos. Teniendo en cuenta
estas caracteristicas cuyo valor es dificilmente superable por alimento alguno, plantea: frente a
la necesidad global de identificar cultivos que tengan el potencial de producir alimentos de calidad
en un contexto de cambio climéatico en progreso (Bazile, 2014; FAO, 2014). La quinua es una
alternativa para que aquellos paises que sufren de inseguridad alimentaria para que tengan la

oportunidad de producir sus propios alimentos” (Gonzélez, 2013; Montafio, 2006).

Ante la difusién del conocimiento de sus cualidades, el interés mundial por el cultivo de la Quinua
se ha propagado desde los paises donde tuvo su origen, Bolivia, Pert y Ecuador. En décadas
pasadas se ha ido extendiendo en diferentes paises y continentes: Estados Unidos, Francia,
Inglaterra, Suecia, Dinamarca, Holanda, Italia, Marruecos, Egipto, Kenia, India y China, por ser
un cultivo que se puede sembrar en distintas altitudes y latitudes con excelentes resultados (Nieto,

2018).

2.12.2. Origen y distribucion

La quinua se cultiva desde épocas prehispanicas. Diversos autores e investigadores identificaron
al altiplano boliviano como el centro de diversidad genética de la quinua (Fagan & Durrani, 2010;
Gandarillas Santa Cruz, 1976). Posteriormente y usando marcadores SSR (Secuencias Simples
Repetidas), se identificd el centro de diversidad genética en el area del altiplano entre Pera y

Bolivia. Mientras que en las regiones de Ecuador y Argentina presentaban limitada diversidad
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(Christensen et al., 2007).

Wilson (1990) sefiala que Chenopodium hircinum L., ampliamente distribuida en los Andes, es
probablemente uno de los progenitores de la quinua, que a partir de alli evolucionaron y se
domesticaron las actuales especies de quinua (FAOy CYRAD, 2014). Sin embargo, Mujica (2015)
menciona que existen al menos cuatro especies silvestres de Chenopodium afines a la quinua y
gue estan ampliamente distribuidas en el sur de los Andes como parientes denominadas

Chenopodium carnosolum, Ch. hircinum, Ch. incisum y Ch. petiolare.

Segun otros autores, la evidencia de la amplia presencia de parientes silvestres de la quinua en
los Andes Centrales es evidencia de su origen y domesticacién. En el Altiplano punefio, la
presencia de quinuas silvestres en los campos de cultivo de quinua es frecuente y son conocidas
como “Ayara” o “Ajara” y al ser consideradas malezas son eliminadas de los campos de cultivo

(Delgado & Apaza, 2005).

La quinua se encuentra distribuida desde Sudamérica a lo largo de los Andes, extendiéndose
desde el sur de Colombia a 5° latitud norte hasta la décima regién de Chile a 43° latitud sur, a
alturas que van desde el nivel del mar como por ejemplo las tierras bajas de Chile hasta los 4000

msnm en zonas del altiplano de Peru y Bolivia (Bhargava & Srivastava, 2013).

También se encuentra presente en México y en Norte América en Estados Unidos y Canad4; en
Europa se cultiva en Espafa, Dinamarca y Dubdai (Emiratos arabes); también su cultivo se ha
promovido en Rusia; actualmente se cuentan 126 paises cultivadores de quinua (Paredes Prado,

2021).

En Colombia la Quinua se cultiva en las mismas zonas que la papa, las habas, la arveja, hortalizas
y otros cultivos de clima frio de 1.800 a 3.000 m.s.n.m principalmente en Narifio, Cauca,

Cundinamarca y Boyaca. No obstante, en PerQ se cultiva en altitudes que van desde 0 m.s.n.m
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hasta los 4.000 m.s.n.m. en Bolivia. Colombia por la alta variabilidad de suelos y climas podria
ser potencia mundial en produccion de quinua, sin embargo, no ha prosperado el cultivo y menos

la agroindustria por las diversas razones.

2.12.3. Aspectos nutricionales y usos de la quinua.

La quinua posee cualidades nutricionales superiores a los cereales y gramineas como el maiz o
el arroz. Se caracteriza por la calidad de sus proteinas determinada por los aminoacidos
esenciales que contiene: isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina (Ayala,

2004).

En la tabla 1, se hace la comparacion de la composicién de aminoacidos de algunos alimentos

de origen animal y de origen vegetal.

Tabla 1. Comparacién de aminoacidos contenidos en el grano de quinua, con otros alimentos (mg de
aminoécidos /g de proteina).

Aminodcidos  Quinua Arroz Maiz Trigo Frijol Carne Pescado Leche Pz:‘rgn

Arginina 6,8 6,9 4,2 4,5 6,2 6,4 51 3,7 5
Fenilalanina 4 5 4,7 4,8 5,4 4,1 3,7 1,4 6
Histidina 2,8 2,1 2,6 2 31 3,5 - 2,7 3
Isoleucina 7,1 4,1 4 4,2 4,5 52 51 10 4
Leucina 6,8 8,2 12,5 6,8 81 8,2 7,5 6,5 7

Lisina 74 3,8 2,9 2,6 7 8,7 8,8 7,9 55

Metionina 2,2 2,2 2 1,4 1,2 2,5 2,9 2,5 3,5
Treonina 4,5 38 3,8 2,8 3,9 44 4,3 4,7 4
Triptéfano 1,3 1,1 0,7 1,2 1,1 1,2 1 1,4 1
Valina 3,4 6,1 5 4,4 5 5,5 5 7 5

Fuente: Tapia My otros, ERPE; INIAP; IICA; GTZ, citados por (Romo, Rosero, Forero, & Cerén, 2006).

Se presenta como una alternativa para ser cultivada en muchos paises que sufren inseguridad
alimentaria, debido a que los usos de la planta son diversos: es utilizada como forraje en la cria
de bovinos, caprinos, aves, porcinos, equinos debido a que su biomasa fresca contiene entre el
13y el 18% de proteina y buena digestibilidad (Reyes Montafio, Avila Torres, & Guevara Pulido,

2006).
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Es importante como alimento directo para el hombre, sus hojas frescas jovenes, son ricas en
proteina y se utilizan en ensaladas. Las semillas procesadas contienen entre 12 y 21% de
proteina y son ricas en aminoacidos esenciales y no esenciales (Berdugo Agudelo, 2014). A partir
del grano perlado se obtienen: harinas, galletas, salsas, fideos, albondigas, postres, hojuelas,
bebidas, sopas, yogurt, coladas, etc. (Duefias Quintero, 2014; Montoya et al., 2005; lICA, 2015).
En la industria farmacéutica y nutraceutica se aprovechan sus pigmentos naturales, como las

saponinas y otros metabolitos secundarios (Carrillo Gualancafiay, 2019).

2.12.4. Variedades de la quinua en Colombia

De acuerdo a Berdugo (2014), se encuentran en Colombia cultivos de variedades amargas,
semidulces y dulces, dependiendo del contenido de saponinas. La principal variedad amarga
utilizada en la Sabana de Bogota es la Amarilla de Marangani; las principales variedades dulces
sembradas en el altiplano Cundiboyacense son: Tunkahuan y Blanca Dulce; en el Departamento
de Narifio se siembran las variedades Quillacinga, Piartal, Aurora y Tunkahuan (Casas Forero,
2016). Existe una variedad propia del departamento de Boyaca, denominada Blanca de Jerico,
gue es de porte alto, semitardia y posee una ramificacion abierta desde la base y presenta la

panoja de color blanco-rosado (Delgado, Palacios, & Betancur, 2009).
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Tabla 2. Variedades de quinua en Colombia.

Variedad . Zonas de |Caracteristica
. Origen L
quinua Produccion S
i Dulce,
Tunkahuan Norte de Ecuador Cundinamarca, . .
Boyaca Agroalimentaria
; Cundinamarca,
L Boyaca —~ — Dulce,
Blanca de Jerico ; Boyaca, Narifio, . .
(Colombia) Agroalimentaria
Cauca
Primavera Boyacé Colombia Cauca D!JIce, .
Agroalimentaria
Universidad de
— . Dulce,
Aurora Pasto Narifio Narifio, Cauca . .
. Agroalimentaria
(Colombia)
. . , i Dulce,
Blanca de Junin Junin (Peru) Cundinamarca, . .
Boyaca Agroalimentaria
Amarilla de Cusc,o Y- Boyaca, Amfeujga,
Apurimac medicinal,
Marangani (Per) Cundma_rparca, subproductos
Narifio
B -
. gyaca, Dulce,
Piartal Norte de Ecuador| Cundinamarca, . .
L Agroalimentaria
Narifio

2.12.5. Usos de la quinua en la alimentacién animal

En los siguientes apartes se hace referencia a trabajos de investigacion realizados sobre

diferentes formas de utilizacién de la biomasa de la quinua para alimentacién animal.

Pulido-Suarez et al., (2019) revisaron el valor nutricional del ensilaje de forraje de la quinua, en
adicion de microorganismos eficientes, mediante una caracterizacion de la calidad nutricional de
esta planta debido a la posibilidad de reduccién de costos en la produccion animal: “el alto
contenido de fibra del ensilaje de quinua, supera casi tres veces al contenido de otros ensilajes,
lo cual podria ser una ventaja para regular una tasa de pasaje de las particulas de alimento més
equilibrado y por ende un mayor tiempo de retencién y mayor aprovechamiento de los nutrientes”

(Pulido et al., 2019, p. 25).

Para ello, se analiz6 la calidad nutricional, en la variedad de quinua amarilla de Marangani,

aplicando los microorganismos eficientes, en diversas edades de la quinua y analizando
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posteriormente variables como la humedad, el porcentaje de cenizas y la proteina cruda. Se
encontré un impacto positivo de los microorganismos eficientes sobre la planta, lo que potencia
el uso multipropédsito de la planta, ademas del ya conocido uso para la alimentacion humana.
Bafiuelos et al., (1995) realizaron una evaluacion de 18 variedades de quinua en Montecillo, en
México, sobre su uso como forraje, desarrollando un estudio importante, debido a que para la
época existia muy poca informacién sobre el potencial forrajero de esta planta. Dentro de estas

variedades, se incluy6 una variedad de color rojo, el resto fueron verdes.

Asi mismo, otros autores resaltan la reducida cantidad de informacién respecto al potencial del
follaje de la quinua como forraje, a pesar del amplio uso de ella en diversos paises: “Es una planta
gue debe adaptarse a las condiciones de deterioro ambiental de la region, lo que puede aumentar
el interés de los productores regionales por este cultivo, en especial los de menores recursos”

(Pulido et al., 2019, p. 25).

En este caso, se analizaron variables como el rendimiento de la materia seca MS, la
concentracion de fibra insoluble en detergente neutro FIDN, la proteina cruda PC, la proteina
soluble PS y su digestibilidad en plantas; todas estas, en diferentes ciclos vegetativos, es decir:
precoces, intermedias y tardias. En el caso de la materia seca, se encontraron buenos resultados
en las variedades tardias, que, aunque poseen una menor digestibilidad que las otras, la
compensan con un mayor rendimiento en cuanto a la materia seca (Bafiuelos et al., 1995). Para

las otras variables, no existen mayores diferencias en torno a lo precoces que son las plantas.

Asi mismo, los autores plantean el enorme potencial de la quinua como forraje en rumiantes,
debido a los altos rendimientos y al alto contenido de proteina presente en la planta,
independientemente de la precocidad de ésta: “El contenido de proteina de la quinua puede
considerarse adecuado para la actividad de los microorganismos ruminales y para estimular el

consumo Y digestién del forraje” (Bafiuelos et al., 1995, p. 15).
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Garcia et al. (2021), analizaron el uso de la paja de quinua como alimento para ganado lechero
en Chimborazo, Ecuador. La idea surge, ya que luego de la produccién de la quinua para
consumo humano, el rastrojo y paja es quemado, lo que genera un dafio ambiental y que es
desperdiciado, ya que esta planta se trilla en tiempo seco, que coincide con el tiempo de escasez
de alimento para el ganado lechero, lo que lo convierte en una opcién viable como suplemento
alimenticio en tiempo seco, ya que este ganado en dicha zona depende de los pastos, y se usa

la suplementacion para mejorar la productividad, pero el costo suele ser elevado.

Por ello se propone el uso de la paja de esta planta, ya que es una alternativa econémica, en
comparacion con los alimentos suplementarios convencionales, con el &nimo de que los

ganaderos dependan cada vez menos de los insumos externos (Garcia et al., 2021).

Se propone entonces, combinar el rastrojo de la quinua con la calcha de maiz, en una proporcion
de 20% a 80%, lo que reduce la dependencia del concentrado comercial y los costos de
produccién, asi como disminuir los dafios ambientales derivados de la mala disposicion final de
la paja de la quinua: “La utilizacion de paja de quinua para ensilaje disminuye la quema y los

efectos de contaminacién en zonas andinas” (Garcia et al., 2021, p. 1374).

Cadena Yanchapaxi (2016) visualiza la importancia del forraje de la quinua en la alimentacién de
ovinos, analizé la degradacion y la digestibilidad de la materia seca del rastrojo de la quinua, para

comprender el potencial que tiene como forraje en el ganado ovino.

Realizé un analisis de los efectos de la ingesta de quinua sobre el rendimiento productivo en
ovinos y en produccidon de gas in vitro, para ello se estudiaron variables como: “consumo
voluntario, ganancia de peso, conversion alimenticia, degradacion ruminal in situ MS, para cual
se escogieron 18 ovinos y se les alimento con kikuyo (que es otra planta graminia) o con mezclas
de kikuyo y rastrojo de quinua, en diferentes proporciones. Dentro de los resultados mas

destacados se encontré que el rastrojo de quinua, es conveniente incluirlo en la dieta de los ovinos
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hasta en un 20% para mejorar su productividad (Cadena Yanchapaxi, 2016, p. 36). Ademas, esta
alternativa de forraje, mejora la sostenibilidad de la produccién ovina, siendo amigable con el
medio ambiente, pues la especie suele cultivarse para consumo humano en la zona andina, y su

rastrojo llega incluso a desperdiciarse.

Esto permite reconocer ademas la ventaja que existe en el aprovechamiento de esta especie
como forraje por su rentabilidad: “La asociacion de forrajeras incrementa la productividad y
rentabilidad del productor, mas aun los pastizales naturales en asociacion de gramineas
leguminosas, pueden sobrellevar una carga de 20 a 40 cabezas de ganado ovino por hectarea”

(Cadena Yanchapaxi, 2016, p. 36).

2.12.6. El Mildeo (Peronospora variabilis Gaum) enfermedad limitante de la Quinua

La quinua se ve afectada por enfermedades de importancia (Mujica, 2013) . El mildeo, causado
por Peronospora variabilis GAum es la enfermedad mas critica en la Quinua (Gomez y Aguilar
2016), aunque se presentan otras enfermedades consideradas como secundarias: la
Podredumbre radicular Rhizoctonia solani; Manchas foliares Ascochyta hyalospora; Ojo de gallo
Cercospora sp; Mancha ojival del tallo Phoma spp; Moho verde Cladosporium sp. y la Mancha
bacteriana Pseudomonas spp; (Choi, 2008). Peronospora variabilis Gaiim. ha sido identificado y
detectado infectando a la quinua, mediante estudios morfoldgicos, histol6gicos y moleculares

(Choi et al., 2010; El-Assiuty et al., 2019 a; El-Assiuty et al., 2019 b; Taha, 2020).

Los dafios mas notorios de la enfermedad se presentan en las hojas, son manchas cloréticas con
areas necroticas centrales, ocasionan la reduccion del area fotosintética y posterior defoliacion y
consecuentemente afecta en el desarrollo de la planta y reduce el rendimiento entre 10y el 30 %
(Danielsen et al., 2003; Choi et al., 2010; Acufia 2008; Galdames et al., 2017). (Cruces, 2016).

(Ramirez, H., Mattos, L., & Risco, A., 2020).
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La enfermedad ha sido reportada en todas las areas de cultivo de la quinua. Las temperaturas
frescas y humedad relativa alta, mayor al 80%, son ideales para un desarrollo rapido y para la

dispersion de la infeccion (Danielsen et al., 2003).

Las pérdidas productivas estimadas, han fluctuado entre un 33% a un 99%, en evaluaciones
experimentales realizadas en Peru con diferentes genotipos y bajo condiciones de alta presion
de infeccién, (Danielsen et al.,, 2001). En ambientes secos y/o de baja humedad relativa, la

enfermedad no reviste inconveniente (Danielsen et al., 2003).

Para reducir la severidad de la enfermedad, en Bolivia, se aplican practicas culturales que
contribuyen a minimizar la humedad relativa en el microambiente del cultivo, como reducir la
densidad de plantas, orientar las hileras en la direccion de los vientos predominantes y evitar el

exceso de agua en el suelo (Danielsen et al., 2003).

Dentro de las practicas sugeridas para el control del mildeo en la Regién de La Araucania al sur
de Chile se incluye: siembras tempranas, evitar el monocultivo, rotacién de cultivos (idealmente
repetir quinua cada 3 afios); eliminar rastrojos o residuos infectados; emplear semilla sana o libre
de infecciodn; evitar poblaciones muy altas de plantas y realizar un buen control de malezas, que

puedan actuar como fuente de inéculo. Aplicaciones de fungicidas foliares (Diaz S. , 2019).

2.12.7. Insumos fitosanitarios utilizados por los cultivadores de la quinua

Los dafios generados a la salud de los agricultores y al medio ambiente debido al uso
indiscriminado de plaguicidas han aumentado en los Gltimos afios. El uso intensivo y generalizado
de estos productos ha creado varios problemas relacionados con la salud publica, desequilibrio

del medioambiente y el comercio de alimentos.

Segin PROMPERU, el afio 2016 se registraron devoluciones de alimentos, entre ellos la quinua,

de parte de los Estados Unidos y se reportd que el 34 % de los motivos de rechazo fue por la
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presencia de residuos de plaguicidas, informé también, que en el afio 2017 las devoluciones de
la quinua se debieron en un 30 % a la presencia de plaguicidas residuales en cultivos de

importancia econdmica que se exportan a los Estados Unidos y otros paises del mundo.

En relacién con el uso de agroquimicos, los cultivadores de quinua utilizan insumos que ellos
llaman preventivos, para las plagas y las enfermedades. Segun Chirinos (2019), para prevenir el
gusano defoliador y el gusano de tierra, se utilizan piretroides y organofosforados: metamidos y

clorpirifos y piretroides como la deltametrina y la cipermetrina para la polilla y la mosca minadora.

También presenta un cuadro de frecuencia de 8.5 aplicaciones por ciclo, de fungicidas para el

mildeo, dentro de los cuales aparecen los siguientes:

-Ridomil (Mefenoxam 4% p/p + Mancozeb 64% p/p Categoria toxicologica: Ill Ligeramente

peligroso - clasificacion FRAC Al.

-Previcur (Fosetil 31% + Propamocarb 53% p / v. SL » Asociacion de Fosetil

Clasificacion OMS: Il -Ligeramente peligroso).

-Biosafe (Composicion: Didecyldimetilamonio-cloruro 2,889, Dioctildimetil amonio-cloruro 1,92g,
Octyldecilmetil amonio-cloruro 4,8g, Alkyldimetil bencil amonio-cloruro 6,4g, -Glutaraldehido
6,09/100ml- Categoria Toxicoldgica, Alliet Fosetil-Al 80%. WG, Etilfosfonato fungicida Categoria,

Toxicologica Il, Serenade ingrediente Activo: bacillus subtilis, Categoria Toxicoldgica IV.

Ortega et al.,, 2016, citado por Chirinos (2019) realizé el trabajo de investigacion sobre la
“determinacién de plaguicidas organoclorados en granos de quinua organica (Chenopodium
quinoa Willd.) utilizando el método QUEChERS”. En dicha investigacion fueron determinados en
“‘quinua organica” (“libres de plaguicidas”), recolectadas en Puno-Perl, 12 plaguicidas

organoclorados.
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En otro trabajo Chirinos 2019, cuyo objetivo fue evaluar los residuos del clorpirifos, un insecticida
organofosforado, en 12 muestras de quinua, de un campo proveniente del distrito de La Molina
de la region Lima, se determind que todas las muestras analizadas contenian residuos de este

plaguicida.

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru en el afio 2014, citado por Chirinos (2019)

reporté residuos de 18 plaguicidas en los analisis de las 50 muestras de quinua.

Pefiaranda (2007), en su trabajo de tesis sobre el cultivo de quinua asociado con otras especies
en Santiago de Huata provincia Omasuyos, La Paz, report6 que se aplicé un insecticida piretroide
de amplio espectro de nombre comercial Karate, con el fin de prevenir ataques de insectos y
gusanos, el cual es un insecticida a base de Lambdacyalotrina que penetra rdpidamente a través
de la cuticula del insecto alterando la conduccion de los impulsos nerviosos por medio del retardo

gue causa en el cierre de los canales de sodio de los axones de las células del sistema nervioso.

El mismo autor, Pefiaranda (2007) sefialé que, con el objetivo de prevenir enfermedades
fungosas en quinua, especialmente el mildeo, se aplicé el funguicida de amplio espectro Benlate,
a una dosis de 20 gr. de producto para 0,5 It de agua y 200 It de mezcla por hectarea, la dosis
recomendada que se utilizé fue de 8 Kg. de producto por hectarea. El nombre comun de Benlate

es Benomyl y pertenece al grupo quimico de las Benzimidazoles.

Zirena (2010) en su estudio sobre “Evaluacion del método QUEChERS para la cuantificacién de
agrotoxicos en quinua (Chenopodium quinoa Willd.)”, cuyo objetivo fue la identificacion y
cuantificacion de 18 plaguicidas en 24 muestras de quinua “organica” provenientes del
departamento de Puno, demostré que todas las muestras presentaban concentraciones de
diferentes plaguicidas (insecticidas y fungicidas). Todas ellas incumplen los requisitos de los
Estados Unidos que prohibe el ingreso de quinua con la presencia de plaguicidas no registrados

a cualquier concentracion.
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2.13. Importancia de la papa (Solanum tuberosum L.) y del haba (Vicia faba L.) en

la zona andina de Colombia.

La seguridad alimentaria no solamente implica la disponibilidad de alimentos para la poblacion,
también incluye que dichos alimentos estén acorde a la cultura, habitos de consumo y utilizacién
biolégica en las comunidades. Las papas nativas son un valioso recurso genético, adaptado a los
diversos ambientes de clima frio del pais, representa una rigueza aun desconocida y con
posibilidades de incrementar los ingresos de los agricultores de papa en la zona cundiboyacense
y que ademas puede contribuir a procesos de mejoramiento debido a sus caracteristicas

nutricionales y agronémicas (Guevara et al., 2014).

Segun Chéavez (2017), la papa es el cuarto cultivo alimenticio més importante del mundo,
precedido por el arroz, el maiz y el trigo, posicionandose como el alimento no cereal mas
consumido en el planeta; este producto se caracteriza por sus altos contenidos de carbohidratos

y es consumida en cada uno de los continentes.

“La papa es un alimento versatil y tiene un gran contenido de carbohidratos, es popular en todo
el mundo y se prepara y sirve en una gran variedad de formas. Ademas, tiene poca grasa,
abundantes micronutrientes, sobre todo vitamina C: una papa media, de 150 gramos, consumida
con su piel, aporta casi la mitad de las necesidades diarias del adulto (100 mg). La papa contiene
una cantidad moderada de hierro, pero el gran contenido de vitamina C fomenta la absorcion de
este mineral. Ademas, este tubérculo tiene vitaminas B1, B3 y B6, y otros minerales como potasio,
fésforo y magnesio, asi como folato, 4cido pantoténico y riboflavina. También contiene
antioxidantes alimentarios, los cuales pueden contribuir a prevenir enfermedades relacionadas
con el envejecimiento, y tiene fibra, cuyo consumo es bueno para la salud” (FAO, 2008),

(Martinez Camelo, 2015).
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Jarillo et al. (2017), sobre el haba, Vicia faba L., en la region de la sierra norte del estado de
Puebla, la describe como una especie de alto potencial productivo, nutritivo, ecolégico y
economico y social. Complementa su informacion planteando que cumple con un papel

importante en la seguridad alimentaria de las familias campesinas.

Ademads, la define como un cultivo que podria beneficiar a los pobladores de Zaragoza, Puebla

que se encuentran en situacion de pobreza” (Jarillo et al., 2017).

2.13.1. Las papas nativas (Solanum tuberosum L.)

De acuerdo con Martinez Camelo (2015), “las papas nativas (Solanum spp.) son producto de la
domesticacion, seleccién y conservacion de comunidades indigenas y campesinas de los andes,
guienes las cultivaban por su resistencia a plagas y enfermedades y por su facilidad de
adaptacion y tolerancia a estreses bidticos y abioticos (Cuesta et al., 2010), registran que s6lo en
Perl y Bolivia hay mas de 3.800 variedades de papas nativas, que se producen con tecnologias
de baja mecanizacion y adicion de insumos para su produccién (Caycho et al., 2009). Existen
alrededor de 5.000 variedades nativas, cuya mayor diversidad se encuentra en su microcentro
de origen, altiplano de Peru y Bolivia (Devaux y Ordinola, 2012). Sin embargo, seglin autores

como Palomino et al., (2010) Pera posee el mayor nimero de papas nativas.

En Colombia este cultivo ocupa el noveno renglén entre los productos agricolas mas cultivados
a nivel nacional y genera unos 80.000 empleos directos y mas de 230.000 indirectos tanto en las
zonas rurales como urbanas. Las papas comerciales, presenta una mayor demanda de fungicidas
e insecticidas para el control de sus problemas fitosanitarios y es el segundo cultivo en utilizaciéon

de fertilizantes (ICA, 2011).

Las papas nativas constituyen en una alternativa viable desde lo econdmico, lo social y lo
ambiental ya que su cultivo se fundamenta en practicas y conocimientos que conservan la

agrobiodiversidad y la cultura de las zonas en donde se producen (Meinzen et al., 2011).
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La conservacion de las papas nativas hace compatibles las dpticas ecoldgica y socioecondémica,
facilita la transdisciplinariedad y la participacibn comunitaria y en su proceso de revalorizaciéon se

han aplicado los principios de conservacion.

Ademads, las papas nativas se cultivan en arreglos que diversifican la produccién agraria (Ritter,
et al., 2009) y que no requieren controles quimicos o manejos complejos. Se han identificado
ventajas en los cultivos diversificados, para disminuir la erosion del suelo y el uso de insumos, ya
qgue existe un equilibrio ecolégico que impide el desarrollo de plagas y enfermedades y se
mantiene la fertilidad del suelo, lo cual deriva en la simplificacién del manejo y la disminucién de

presiones sobre los sistemas agricolas (Galluzzi et al., 2010).

Las papas nativas tienen el potencial para diversificar la produccion agraria, contribuir a la
seguridad alimentaria, ayudar a los fitomejoradores y acceder a nuevos mercados (Ritter et al.,
2010), ya que las variedades de papa nativa son consideradas como nuevas en el mercado y dan

ventajas comerciales (Salaiz et al., 2005).

En el informe sobre el trabajo:” La papa nativa en Boyaca un esfuerzo de cohesion desde la
cadena productiva” en el cual se registra el resultado de la investigacion llevada a cabo para el
desarrollo de productos a partir de papa nativa, como alternativa viable de agregacion de valor
(Gobernacion de Boyaca, 2021). Se plantea, que la papa nativa como concepto, desde la
academia tradicional no es mas que un producto de soporte a las condiciones alimenticias y que
hay desconocimiento de las condiciones sociales y culturales que hay detras de su cultivo. “Se
define a la papa nativa como un tubérculo andino que cuenta con una serie de caracteristicas o
propiedades fisicoquimicas especiales que facilitan las condiciones de generacién de nuevos

productos tales como chips y almidones”.
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Desde la construccién realizada a partir de la experiencia y vivencia de los productores
campesinos de Boyac4, se reconstruye el concepto partiendo, de al menos cinco dimensiones en

su analisis:

Desde la dimension fisico-geografica. Definida desde el territorio, se considera autoctono de las
montafias andinas lo que da caracteristicas especiales ligadas tanto a lo fisico como a lo cultural,

“La papa nativa es de Los Andes”.

Desde la dimension ecoldgico-ambiental se define desde la dualidad de lo organico y lo quimico
como formas de produccién. “El mercado ha llevado a la papa nativa a entrar en procesos de
productividad sobre calidad, por consiguiente, a la aceptacion del uso de quimicos en su

produccién”

Desde la dimension sociocultural: “definida desde la concepcién ancestral del cultivo, la papa
nativa junto a tantos otros productos agropecuarios representa para Colombia una tradicion ligada
al campesino y a sus relaciones sociales. Alrededor de este producto hay mercados de

intercambio que se fundamentan en el trueque y la proteccién de las semillas”.

Desde la dimension “tecno-econdmica tal vez es la méas importante de las dimensiones de
definicién del concepto papa nativa pues incluyen factores productivos determinantes como las

condiciones de mercado, transformacion y distribucién” (Gobernaciéon de Boyaca, 2021).

Desde la “politico-ideolégico: entendida como la concepcion institucional y el papel del Estado en
el reconocimiento del producto. Se manifiesta la clara necesidad de una politica publica que
incluya ordenes locales, gubernamentales y nacionales para dar a conocer la produccion,

caracteristicas y formas gque estan detras de la papa nativa” (Gobernaciéon de Boyaca, 2021).
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2.13.2. Impacto del cultivo del Haba (Vicia faba L.) en los Andes

Segun Alvarez et al. (2019) el haba (Vicia faba L.) es una especie subcosmopolita, posiblemente,
originada en el Cercano Oriente o en Asia Menor, a partir de ancestros desconaocidos (Duc et al.,
2015). Pertenece a la familia Fabaceae, que es la mas importante del orden Fabales, considerada
la tercera familia de las Angiospermas, en cuanto al nimero de especies y en el segundo lugar,
en importancia econémica (De la Rosa & Fajardo, 2016). “La migracion del haba a Sudamérica,
especialmente a los Andes, ocurrid6 durante el siglo XV, junto con la conquista espafiola y
portuguesa (Duc et al., 2015), con la introduccién de una multiplicidad de materiales, que fueron
seleccionados de manera natural, por lo que quedan solo aquellos que se adaptaron a las
condiciones de tropico, lo que proporciona una fuente valiosa de variacion genética” (Horque,

2004).

“Las semillas contenidas en vainas, se utilizan, principalmente, para consumo humano secas o
frescas; presentan un elevado contenido proteico, que varia entre el 16 y el 35 %, de acuerdo
con la variedad y las condiciones ambientales (Pérez et al., 2015; Karkanis et al., 2018; Khazaei
& Vandenberg, 2020). Son una fuente de aminoacidos esenciales y poseen altos contenidos de
K, Ca, Mg, Fe y Zn (Khazaei & Vandenberg, 2020). “El haba, también se emplea en la
alimentacién de animales (Duc et al., 2015). Ademas, por la capacidad gque tienen las raices para
establecer simbiosis con las bacterias Rhizobium leguminosarum, que le permiten fijar nitrdgeno
atmosférico, y con la micorriza vesiculo-arbuscular importante en la asimilacién del P y en la
ampliacién del sistema de asimilacion de agua y nutrientes, es utilizada para preservar la fertilidad
del suelo y generar mayor actividad bioldgica” (Karkanis et al., 2018; Khazaei & Vandenberg,

2020).

“En Colombia el cultivo del haba se basa en el uso de variedades locales en sistemas de baja

inversion, donde los agricultores destinan la cosecha, especialmente, para autoconsumo. Se
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registra un promedio de produccion de 7.304 toneladas de haba en fresco, en un area sembrada
de 1.084 hectareas, siendo Narifio el principal departamento productor, a nivel nacional, con una
concentracion del 80 % de la cosecha del pais” (MADR, 2021). Cabe sefialar que, en las ultimas
dos décadas, la modificacion en la dinamica agricola de la regién alto andina del departamento
de Narifilo ha causado presion, especialmente, sobre los cultivos de baja rentabilidad econémica
y de autoconsumo, poniendo en riesgo a diferentes sistemas de produccion tradicionales (Alvarez
etal., 2019). En el caso del haba, se redujo el area sembrada de 2.000 ha, en 1999, a un estimado
de 630 ha, para el 2019, con el consecuente impacto en la disminucion de la siembra de diferentes

variedades comerciales (Safudo et al., 1999; MADR, 2021),

A pesar de esto, la variabilidad genética sigue siendo importante en este departamento,
especialmente, en los sistemas campesinos, que han contribuido a la proteccién, la seleccién e
intercambio de materiales de Vicia faba L., conscientes del valor que representa esta leguminosa
en la dietay la dinamica agricola. Practicada por los productores la conservacion in situ, en donde
se conjugan los saberes del entorno, el comportamiento de la especie y un conocimiento

heredado perfeccionado por la experimentacién empirica (Diaz et al., 2008; Alvarez et al., 2019).

3. Capitulo 3. Metodologia

3.1 Ubicacion de las parcelas, tipificacion de los agricultores y correlaciones.

Ubicacién de las parcelas experimentales

El estudio se llevé a cabo en tres localidades, del departamento de Cundinamarca Colombia. En
cada localidad se establecié una parcela. La primera parcela llamada de referencia, se ubicé en el
Centro Agropecuario Marengo (CAM) de la Universidad Nacional de Colombia (municipio de
Mosquera) y las otras dos parcelas se ubicaron en los municipios de Guasca y Carmen de
Carupa. Se seleccionaron estos dos municipios porque alli se siembra tradicionalmente la quinua,

el haba, la papa, la cebolla, por sus condiciones agroecoldgicas y por su cultura de uso de estos
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productos en la alimentacion. La Caléndula se siembra como planta medicinal. Ademas, los municipios
son zonas de facil acceso y por sus condiciones sociales y de orden publico que permitieron tener
continuidad en el cuidado de los ensayos. Se procedidé a hacer la tipificacién de los productores
en los dos municipios Guasca y Carmen de Carupa. La parcela de Marengo como se dijo
anteriormente pertenece a la Universidad Nacional y es la parcela de referencia. En este sitio no
hay productores y el ensayo fue atendido por el autor del trabajo y por los auxiliares del centro de

investigacion.

3.1.1. Tipificacién de los productores en los dos municipios Guasca y Carmen de Carupa

y correlaciones.

Para la tipificacion de los productores, se reviso la “Metodologia para evaluacién y reorientacion
de actividad ganadera con ineficiencia productiva” (Celestino et al., 2020) y se integr6é con la

Metodologia de agroecologia y la investigacion-accion participativa IAP (Méndez et al., 2018).

La IAP como metodologia, est& estructurada como su nombre lo dice, bajo los principios de la
investigacion-accion participativa, que permite articular los saberes propios y dindmicas sociales
y culturales de las comunidades hacia la solucién de problematicas concretas. La IAP une la
experiencia de los no investigadores (agricultores, actores locales) con personas formadas

académicamente en investigacién (Méndez et al., 2018).

La IAP ubica a las comunidades no sélo como actores importantes en el proceso de
investigacion, sino como los agentes de cambio que hacen sostenibles las acciones derivadas de
la intervencién. Teniendo en cuenta que la IAP se aplica mediante cuatro etapas, éstas se
aplicaron teniendo en cuenta que las etapas de las investigaciones no siempre se dan de manera
sucesiva Y lineal, pues estan sujetas a las mismas dinamicas comunitarias y participativas del

dialogo generado.
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Etapa 1: Preflexion

Se identificaron, en cada uno de los dos municipios, los productores de quinua que se
comprometieron a participar en el proceso de tipificacién y estaban dispuestos a establecer las
parcelas para hacer el manejo agroecoldgico de sus chagras y acompafiar y seguir paso a paso
el montaje y seguimiento de los ensayos. Se planificé la investigacion de tal manera que se logro

elaborar en conjunto el instrumento que contiene las preguntas de investigacion.

Para probar el instrumento de evaluacion deberia hacerse una prueba piloto, que consiste: segun
Diaz y Gomez (2020) que consiste: “en un estudio pequefio o corto de factibilidad o viabilidad,
conducido para probar aspectos metodolégicos de un estudio de mayor escala, envergadura o
complejidad”. En este estudio no se hizo una prueba piloto como tal, sino que se hizo una
seleccion teniendo en cuenta los siguientes aspectos, que permiten evaluar el lugar o sitio
ejecucion del estudio, lo cual incluye: infraestructura, acceso a los participantes, disponibilidad y

la responsabilidad la de informacion y la colaboraciéon (Diaz, 2020).

El instrumento de medicion disefiado es un cuestionario compuesto por preguntas cerradas que
propiciaron respuestas cuantitativas y cualitativas con (5) cinco alternativas de respuesta. Se
escogieron variables de cada una de las dimensiones para ser evaluadas de 1 a 5: (5) cinco
variables de la dimension social, (6) seis variables de la dimension econémica y (6) seis variables

de la dimensién ambiental (Tabla 3).
Tabla 3. Variables de las dimensiones social, econémica y ambiental para la tipificacion de los

productores en los dos municipios Guasca y Carmen de Carupa

Indicador Variables Valores medidos dentro de cada variable
Autosuficiencia | 5 Muy alto Produce o vende 5 alimentos
alimentaria. 4 Alto Produce o vende 4 alimentos

Social Alimentos 3 Moderado Produce o vende 3 alimentos
producidos en el | 2 Bajo Produce o vende 2 alimentos
sistema 1 Muy bajo Produce o vende 1 alimento
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5 Muy superior Nivel educativo Profesional y/o posgrado

Ssrgglgridad (;e) 4 Superior Nivel educativo Superior Técnico
+% | 3 Moderado  Nivel educativo medio-Secundaria
- Nivel . . : o
educativo 2 Bajo . Nl_vel educatlyo primaria
1 Muy bajo Nivel educativo
Particinacion 5 Muy alto Padres e hijos
or anigaciones 4 Alto Padre y/o madre y alguno de los hijos
gan > | 3 Moderado Mayordomo-alguno de los padres
e integracion : .
- 2 Bajo Solo Participa solo uno de los padres
familiar ! .
1 Muy bajo Ninguno
Capacidad 5 Muy Alto Padres e hijos
pac . 4 Alto Padre y/o madre y alguno de los hijos
administrativa —

) 3 Moderado Mayordomo-alguno de los padres
(manejo de > Bai Partici | de | d
finca) ajo articipa solo uno de los padres

1 Muy Bajo Mayordomo solo
5 Muy Alto 100% Beneficios para la comunidad
Impacto del | 4 Alto Impacto 80% Beneficios para la comunidad

cultivo de quinua | 3 Moderado  50% Beneficios para la comunidad
en la comunidad | 2 Bajo 30% Beneficios para la comunidad

1 Muy bajo 10% Beneficios para la comunidad

5 Muy alto 2.5 ton/ha. a 3 ton/ha
Productividad de 4 Alto 2 ton/ha. a 2.5 ton/ha
quinua 3 Mo_derado 1.5 ton/ha. a 2 ton/ha

2 Bajo 1 ton/ha. a 1.5 ton/ha

1 Muy Bajo 1 ton/ha o menos

5 Muy alta $4 millones pesos

4 Alta $3a%4 millones pesos
ggr;e:;fales 3 Mo_derado $2a%$3 m!llones pesos

2 Baja $1las$2 millones pesos

1 Muy Baja $1o0menos millones pesos
Relacién costo- | 5 Muy alto $5 0 més millones
beneficio — | 4 Alto $4a$5 millones

Econdémica | Cultivo Quinua | 3 Moderado $3a$4 millones

(hectarea/Seme | 2 Bajo $las$2 millones
stre) 1 Muy baja $ 1 o0 menos millones

5 Muy Alto $ 200.000 0 menos
Costo de 4 Alto $ 200.000 a $400.000
Fertilizantes 3 Mo_derado $ 400.000 a $ 600.000

2 Bajo $ 600.000 a $ 800.000

1 Muy bajo $ 800.000 0 més

5 Muy Alto $ 200.000 0 menos
Costo de | 4 Alto $ 200.000 a $400.000
Fungicidas e | 3 Moderado $400.000 a $ 600.000
insecticidas 2 Bajo $ 600.000 a $ 800.000

1 Muy bajo  $ 800.000 0 méas

5 Muy alto 15 o mas plantas lefiosas x ha
Diversidad 4 Alto 14a10 plantas Ier:msas X ha

Ambiental Lefiosas 3 Mo_derado 9ab plantas Ierjosas x ha
2 Bajo 4al plantas lefiosas x ha
1 Muy Bajo 0 plantas lefiosas x ha
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5 Muy alto 70mas arvenses X Ha
Riqueza 4 Alto 6ab arvenses X Ha
ANVENSes 3 Mo_derado 4a3 arvenses X Ha

2 Bajo 2al arvenses X Ha

1MuyBajo O arvenses X Ha

5 Muy alto 15 0 méas individuos x m?
Macrofauna 4 Alto 14210 individuos X mz
asociada 3 Mo_derado 9a5 !nd!v!duos X m

2 Bajo 4al individuos x m?

1MuyBajo O individuos x m?
Uso de | 5Muyalto 1a2 aplicaciones x ciclo productivo
agroquimicos 4 Alto 3a4 aplicaciones x ciclo productivo
(Aplicaciones de | 3 Moderado 5a7 aplicaciones x ciclo productivo
insumos por | 2 Bajo 8al0 aplicaciones x ciclo productivo

semestre) 1 Muy Bajo 10 o mas aplicaciones x ciclo productivo

5Muyalta 50 mas practicas conservacion
. 4 Alta 4 practicas conservacion
Practicas de . -,
. 3 Moderado 3 practicas de conservacion

conservacion . b S

2 Baja 2 practicas conservacion

1 Muybaja 1 practica de conservacion

5Muy Alta 50 cm omas Horizonte A
Conocimiento 4 Alta 30a40cm Horizonte A
de Profundidad | 3 Moderado 20 a 30 cm Horizonte A
del horizonte A | 2 Bajo 10a20cm Horizonte A

1 MuyBajo 0OalOcm Horizonte A

Nota: Los valores son nimeros de 1 a 5, donde 5 es la maxima puntuacion (*)
Etapa 2: Diagndstico Participativo.

Teniendo en cuenta que el diagndstico participativo consta de un primer momento de
recoleccion de informacion y de un segundo momento de sistematizacion y analisis, para la
recoleccién de informacion, se realizaron conversatorios con los productores de los dos
municipios y asi determinar las condiciones sociales, ambientales y econdmicas mediante los

cuales ellos establecen tradicionalmente los cultivos de quinua.

Se aplicé el instrumento de medicion (tabla 3) a productores activos, es decir que tuvieran
cultivo de quinua en desarrollo. Se llevo a cabo el filtrado, el ajuste de las respuestas y se

organizaron los resultados para su analisis.
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Como segunda parte de esta etapa, a la informacién proveniente de la aplicacion del instrumento

de medicion se le hizo el andlisis de correspondencia multiple (ACM) (Rencher, 2012).

Etapa 3: Formulacion de estrategias de intervencion.

Segun los objetivos de esta parte del trabajo no se formularon estrategias de intervencion, pero
se identificaron los factores materiales, sociales, economicos, etc., que facilitaron la tipificacion
de los productores de quinua de los municipios. Es de tener en cuenta que las etapas de la
investigacion no siempre se dan de manera sucesiva y lineal, pues estan sujetas a las mismas

dinamicas comunitarias y participativas del dialogo generado.

Etapa 4: Ejecucion.

El producto de la aplicacion de las encuestas y los andlisis no determinaron la elaboracion y
ejecucion de un plan de accion, sin embargo, permitié analizar las correlaciones entre variables

gue se seleccionaron de cada una de las dimensiones evaluadas: ambiental, econémica y social:

3.1.2. Correlaciones entre variables seleccionadas de las dimensiones social, econdmica
y ambiental, para complementar la tipificacion de los productores de quinua

3.1.2.1. Seleccién de las variables

Se seleccionaron variables de la dimensién social para ser correlacionada con variables de la
dimensién econdémica, de la dimensién ambiental, para ser correlacionadas con variables de la
dimensidn social, de la dimension econdmica para ser correlacionadas con variables la dimensién

ambiental.

3.1.2.2. Variables seleccionadas de las dimensiones social y econdmica en Guasca

y en Carmen de Carupa

Las siguientes son las variables seleccionadas de las dos dimensiones para ser correlacionadas.



66

Guasca
Dimension social. (3): autosuficiencia alimentaria, capacidad administrativa, nivel educativo

superior.

Dimensién econdmica. (5): productividad de quinua, ingresos, relacién costo-beneficio, costo de

fungicidas e insecticidas, costo de fertilizantes .
Carmen de Carupa

Dimension social. (4): autosuficiencia alimentaria, capacidad administrativa, integracion familiar,

nivel educativo.

Dimensién econdémica. (5): productividad de quinua, ingresos , relacién costo-beneficio, costo de

fungicidas e insecticidas, costo de fertilizantes .

3.1.2.3. Variables seleccionadas de las dimensiones ambiental y social en Guasca

y en Carmen de Carupa

Las siguientes son las variables seleccionadas de las dos dimensiones para ser correlacionadas

Guasca

Dimensién ambiental. (3): riqueza arvenses, practicas de conservacion y uso de agroquimicos.

Dimensién social. (1): autosuficiencia alimentaria.
Carmen de Carupa

Dimensién ambiental. (2): especies lefiosas, practicas de conservacion.

Dimension social.(1): autosuficiencia alimentaria .

3.1.2.4. Variables seleccionadas de las dimensiones econdémica y ambiental en

Guascay en Carmen de Carupa

Las siguientes son las variables seleccionadas de las dos dimensiones para ser correlacionadas

Carmen de Carupa

Dimension econdémica. (4): ingresos, relacion costo beneficio, costos de fungicidas e insecticidas,
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costo de fertilizantes.

Dimensién ambiental. (5): uso de agroquimicos, practicas de conservacion, especies lefiosas,
manejo de arvenses y macrofauna presente.

Guasca

Dimensién econdmica. (4): ingresos, relacion costo-beneficio, costos de fungicidas e insecticidas,
costo de fertilizantes.

Dimensién ambiental. (5): uso de agroquimicos, practicas de conservacion, especies lefiosas,

manejo de arvenses y macrofauna presente.

Las correlaciones permiten complementar la tipificacion de los productores de quinua de los
municipios Guasca y Carmen de Carupa, en funcion de las variables seleccionadas de las
dimensiones social, econdmica y ambiental. Se utiliz6 un andlisis de correspondencia multiple
(ACM) a partir de la matriz de Burt, esta es una técnica que permite estudiar las relaciones entre
las distintas modalidades de las variables categoéricas a través del algebra lineal. Se generan
puntos de representaciones gréaficas. Por lo anterior, la estructura de datos tendra columnas como

variables categoricas y filas como individuos.

3.2. Evaluacion de las variables del desarrollo y productividad de la quinua,
Chenopodium quinoa Willd., variedad “Blanca de Jericé” asociada a diferentes

cultivos y de laincidencia del mildeo.

Para evaluar el efecto sobre la quinua de las diferentes asociaciones de cultivos, se establecieron
las parcelas de investigacion en los tres municipios seleccionados, los cuales presentan las

caracteristicas que se describen en la tabla No. 4
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Tabla 4. Caracteristicas agrocliméticas de los tres municipios en los cuales se establecieron las parcelas
de investigacion.

Temperatura
Agroclimatologia promedio
Q)

Humedad Altitud  Precipitacié
Relativa(%) (m.s.n.m) n (mm/afio)

Marengo ' 16 °C 65% 2.580 1.216
Guasca? 13.5°C 60% 2710 m 933
Carmen Carupa3 14 °C 75% 2.850 820

1. Agro climatologia (CAM) Marengo: https://ogabogota.unal.edu.co/predios/Marengo.

2. Agro climatologia Municipio Guasca: https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co

3. Agro climatologia Municipio Carmen de Carupa: https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co

Disefio de las parcelas experimentales.

En cada uno de los sitios, se procedié al disefio de las parcelas experimentales. Cada parcela midié
549.88 m? (23.30 m X 23.60 m). Se dividi6 cada parcela en 12 subparcelas de 42 m? (7.50 m de
ancho X 5.60 m de largo). Se establecieron 4 tratamientos o asociaciones con tres (3) repeticiones,

en un disefo factorial 22.

Tratamiento No 1:

Quinua, Chenopodium quinoa Willd. + Caléndula, Calendula officinalis L., sobre el mismo surco,

como cultivo interno y Haba, Vicia faba L. en el perimetro como cultivo externo.

Se establecieron cinco surcos iguales a una distancia de 80 cm. entre las cimas de los surcos.
La quinua se sembré al chorrillo: 10 gr. en 6 metros lineales de cada surco. El mismo dia, se
sembraron en el mismo surco de la quinua, plantulas de caléndula de unos 15 cm de altura a 50
cm de distancia entre plantas en el mismo dia, se sembr6 ademas el haba, Vicia faba L. en el

perimetro de la parcela, dos semillas secas por sitio, cada 50 cm.


https://ogabogota.unal.edu.co/predios/
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Cuando la quinua emergid, se esperé un mesy se hizo el raleo, dejando una distancia aproximada
de 7 cm entre plantas de quinua. La densidad de siembra de la quinua fue de 7 centimetros entre

plantas X 80 centimetros entre hileras.

Tratamiento No. 2:

Quinua, Chenopodium quinoa Willd. + cebolla, Allium cepa L. en el mismo surco como cultivo

interno y haba, Vicia faba L. en el perimetro como cultivo externo.

La quinua se sembrd y se manejo de la misma manera y con las mismas dimensiones que en el
tratamiento anterior. En el mismo dia se sembraron, en el mismo surco de la quinua, plantulas de
cebolla, Allium cepa L. de 15 cm de altura, cada 50 cm. En el mismo dia, se sembr6 ademas el
haba, Vicia faba L. en el perimetro de la parcela, igual que en el tratamiento No.1, dos semillas

secas por sitio, cada 50 cm.

Tratamiento No 3:

Quinua, Chenopodium quinoa Willd. + Caléndula, Calendula officinalis L. sobre el mismo surco,
como cultivo interno y papa nativa pepina, Solanum tuberosum L. en el perimetro como cultivo

externo.

La quinua se sembrd y se manejé de la misma manera y con las mismas dimensiones que en el
tratamiento anterior. En el mismo dia, se sembraron en el mismo surco, plantulas de caléndula
de unos 15 cm de altura, cada 50 cm. En el mismo dia se sembré rodeando la parcela
perimetralmente, una variedad nativa de papa, Solanum tuberosum L. denominada papa-pepina.

Se sembraron dos papas germinadas por sitio, cada 50 cm.

Tratamiento No 4:

Quinua, Chenopodium quinoa Willd. + cebolla, Allium cepa L. en el mismo surco, como cultivo
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interno, papa nativa pepina, Solanum tuberosum L. en el perimetro como cultivo externo.

La quinua se sembré y se manejo de la misma manera y con las mismas dimensiones que en el
tratamiento anterior. En el mismo dia se sembraron, en el mismo surco de la quinua, plantulas de
cebolla, Allium cepa L. de 15 cm de altura, cada 50 cm. En el mismo dia, se sembro, rodeando
perimetralmente la parcela, una variedad nativa de papa, Solanum tuberosum L.denominada

papa-pepina. Se sembraron dos papas germinadas por sitio, cada 50 cm.

Parcela Testigo: Quinua en mono cultivo.

Se sembrd una parcela testigo por cada localidad. La dimension de la parcela, igual que las
parcelas de las unidades experimentales (de 7.50 m de ancho X 5.60 m de largo). Se sembraron
cinco surcos de quinua a una distancia de 80 cm entre surcos. La quinua se sembro igual que en
los tratamientos de las subparcelas: 10 gramos de semilla, para un surco al chorrillo, en 6 metros
lineales. Se hizo el raleo al mes de la siembra, dejando una distancia aproximada de 7 cm, entre

plantas de quinua.

TRATAMIENTO No. 2 TRATAMIENTO No. 4
7.50m 7.50m
Habas Papa peping
Quinua -Cebolla Cabezono Rojo =Surco 1 Quinug -Cebolla Cabezona Rojo Surco 1
Quinua - Cebolla Cabezona Roja Surco 2 - Quinua - Cebolla Cabezona Roja Surco 2
= 2| = =1 §
= Quinua Cebolla Cabezona Rojo -Surco3 g_ ] B Quinug Cebolla Cabezona Rojo -Surco)3 =
ES 3 = 2
2 5 =
Quinuo- Cebolla Cobezono Rojo -Surcod = Quinua- Cebolla Cobezona Roja-Surco 4 ]
Quinug-Cebollo Cabezona Rojo - Surco 5 Quinua-Cebolla Cabezona Roja-Surco 5
Habas Papa pepina
TRATAMIENTO No. 1 TRATAMIENTO No. 2
7.50m 7.50m
Hobas Papo peping
Quinua -Calendula - Surco 1 Quinua -Calendula-Surco 1
Quinuag - Calendwla -Surco 2 - Quinua - Calendula - Surco 2 =
= =
=] . =| = = - =
=2 Quinug Calendula -Surco 3 g = a Quinua Calendulg - Surco 3 S
= £ 3 2 =
Quinua- Calendula- Surco 4 - Quinua- Calendula- Surco 4 £
Quinuo-Calendula-Surco 5 Quinua-Caolendula -Surco 5
Habas Papa peping
TESTIGO
7.50m
Quinua Surco 1
o
S
3
Quinua-Surco 5
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Figura 1. Distribucion de la quinua y de las especies asociadas en cada tratamiento

7.50m 40 cm 7.50 m 40 cm 7.50 m
€ (1) QUINUA, (3) QUINUA, “) F?:;':UA'
2 HABAS, PAPA, ’
0 CALENDULA. CALENDULA. CERie L
ROJA.
1S
c () AL (1) QUINUA, (3) QUINUA,
E HABAS, e e TESTIGO,
©o H t]
“ (SA=lfolB LA e, CALENDULA. CALENDULA. QUL
ROJA
£
]
. (4) QUINUA, (2) QUINUA, (1) QUINUA,
E PAPA, HABAS, G
@ CEBOLLA CAB, CEBOLLA CAB, S T A
ROJA. ROJA. :
13
(4) QUINUA, (2) QUINUA,
E @) S:;’:UA' PAPA, HABAS,
@ AN, CEBOLLA CAB, CEBOLLA CAB,
. ROJA. ROJA.

Figura 2. Distribucion de los tratamientos o subparcelas en cada una de las parcelas

Las mediciones se realizaron cada 20 dias en las doce (12) subparcelas, ubicadas en los tres
sitios seleccionados: Centro Agropecuario Marengo (CAM), Guasca y Carmen de Carupa. Se

evaluaron las siguientes variables en la quinua como cultivo principal y en los cultivos asociados.

1. Numero de hojas por planta, 2. Altura de la planta, 3. Didmetro del tallo, 4. Nimero de plantas
por surco, 5. Peso de inflorescencias de caléndula (biomasa util), 6. NOmero de panojas por
planta, 7. Peso de las semillas (biomasa util) (g), 8. Peso de planta completa de quinua (g), 9.
Peso de biomasa de planta de papa (g),10. Peso de tubérculo de papa (biomasa util) (g), 11.
Peso biomasa de cebolla (g), 12. Peso de biomasa de haba (g), 13. NUmero vainas por planta de

haba, 14. Peso completo de planta de caléndula (g), 15. Nimero de hojas afectadas por mildeo.

El muestreo se realiz6 en el sentido de las manecillas del reloj, anotando que, para cada muestreo
se hacian las mediciones, ubicando visualmente, quince minutos de un reloj “imaginario” para
garantizar muestreos aleatorios. Se procedié bajo la misma metodologia y repitiendo con

exactitud el mismo proceso de medicion en las tres parcelas.
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Se iniciaron las mediciones en el Centro Agropecuario Marengo, tomando en orden los muestreos
de la subparcela 1 hasta llegar a la subparcela 12. Posteriormente se realizaron las mediciones

en Guasca y finalmente se realizaron las mediciones de la parcela en Carmen de Carupa.

3.2.1. Analisis de la productividad de la quinua en granos y biomasa total en las tres

parcelas: Marengo, Guascay Carmen de Carupa.

Se utilizaron estadisticas descriptivas globales, que describen las frecuencias de los valores de las
variables, las medidas de centralizacion y de dispersién, etc., en las parcelas establecidas en cada

municipio.

En las parcelas de Marengo y de Guasca, se analizaron las correlaciones entre las variables de
crecimiento y produccién para el cultivo de la quinua mediante la estimacion de la varianza y los

coeficientes de correlacién bivariados.

Se verificd la existencia de multinormalidad basada en el estadistico mardia del mvntest, se
incluyé la prueba de normalidad univariada a través del test de Shapiro-Wilk (Shapiro, 1965). La
continuidad de las variables dependientes esta definida en la estructura de datos. Se valida la

igualdad de las matrices de varianzas y covarianza a través de test boxM (Box, 1970).
3.2.1.1. Parcela de Marengo

3.2.1.2. Parcela de Guasca

3.2.1.3. Parcela de Carmen de Carupa

3.2.2. Andlisis correlacional entre las variables de crecimiento y produccién de

quinua en las parcelas de Marengo y Guasca.

En la parcela de Marengo y en la parcela de Guasca, se analizaron las correlaciones entre las
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variables de crecimiento y produccion para el cultivo de la quinua mediante la estimacién de la

varianza y los coeficientes de correlacion bivariados.

Se verificd la existencia de multinormalidad basada en el estadistico mardia del mvntest, se
incluy6 la prueba de normalidad univariada a través del test de Shapiro-Wilk (Shapiro, 1965). La
continuidad de las variables dependientes esta definida en la estructura de datos. Se valida la

igualdad de las matrices de varianzas y covarianza a través de test boxM (Box, 1970).

3.2.3. Determinacion del efecto de los cultivos internos y externos en algunas
variables de desarrollo y productividad de la quinua en las tres parcelas Marengo,
Guasca y Carmen de Carupa.

En cada una de las parcelas: Marengo, Guasca y Carmen de Carupa se seleccionaron diferentes
variables de respuesta del cultivo de la quinua para ser correlacionadas con los cultivos asociados

externos e internos.

Con el fin de identificar si existe algun efecto de los cultivos internos y externos establecidos en
las parcelas experimentales, se planteé un modelo matricial estadistico lineal (Efectos Fijos-

Modelo Multiplicativo) para el Disefio Factorial 22 (Rencher & Christensen, 2012).

Y=Xf+e

Donde, Y es el vector de variables respuestas definido por el nUmero de hojas por planta, altura
de la planta, didmetro del tallo, nimero de plantas por surco, nimero final de panojas por planta,

peso planta completa quinua y el peso de semillas (biomasa (til). X es la matriz de disefio.

B es el vector de pardmetros a estimar, basados en los factores cultivo interno (cebolla y
caléndula) y cultivo externo (habas y papa), donde ademas se incluye el grupo control; el

promedio general y el factor interaccion doble.
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Se seleccionaron variables de crecimiento y desarrollo de la quinua para ser correlacionados con
los cultivos internos y externos. En algunas parcelas en momentos diferentes, T1 a los cuatro

meses después de la siembray T2 a los seis meses.

Para la evaluacion preliminar de la incidencia del mildeo, causado por Peronospora variabilis
Gaum, se tomaron tres (3) plantas al azar de cada una de las doce (12) subparcelas y de cada
planta se tomaron 10 hojas del tercer medio y se evalué la incidencia de la enfermedad contando
el numero de hojas con sintomas sobre el total de las 10 hojas. Se promedi6 el resultado (tres
plantas) en cada subparcela, en las tres unidades experimentales. (Risco M , 2015) Se
compararon estos resultados con la incidencia del mildeo, en las plantas de quinua de la parcela

testigo, quinua en monocultivo, en cada una de las tres unidades experimentales

A continuacion, se relacionan las variables de la quinua seleccionadas en cada parcela y en cada

tiempo, para ser correlacionadas con los cultivos internos y externos.

3.2.3.1. Variables evaluadas en Marengo T2 : niumero de hojas por planta y altura de la

planta e incidencia del mildeo.

3.2.3.2. Variables evaluadas en Marengo en T1: peso de panojas sin hojas biomasa util

(semillas) y el peso total de la quinua.

3.2.3.3. Variables evaluadas en Marengo T2: niumero de panojas por planta, peso panoja

biomasa util (semillas), peso total quinua, en relacidén con los cultivos asociados.

3.2.3.4. Variables de crecimiento y desarrollo de la quinua en relacién con los cultivos

asociados en Guasca T1: numero de hojas por planta y hojas afectadas por el mildeo.

3.2.3.5. Resultados de la evaluacion de la incidencia del mildeo.

3.2.3.6. Variables de crecimiento y desarrollo de la quinua en relacion con los cultivos
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asociados en Guasca T1: peso de panojas sin hojas, peso panoja biomasa util (semillas) y
el peso total de la quinua.

3.2.3.7. Variables de crecimiento y desarrollo de la quinua en relacion con los
cultivos asociados en Guasca T2: numero de panojas por planta, peso panoja sin
hojas biomasa atil (semillas), peso total quinua.

3.2.3.8. Variables de crecimiento y desarrollo de la quinua en relacién con los
cultivos asociados en Carmen de Carupa T1: altura promedio de las plantas,

nuamero de plantas por surco, incidencia del mildeo y peso total de la quinua.
Es importante acotar que no se reportan algunas correlaciones en esta investigacion para el
cultivo de Carmen de Carupa por la de datos por pérdida de algunas parcelas por efectos del

clima (fuertes heladas y sequia), lo cual no permite una estimacién robusta de la varianza y en

consecuencia la no estimacion de los coeficientes de correlacién bivariados.

3.2.4. Evaluacion de la productividad total o integral de las parcelas determinada
por las variables seleccionadas de la quinua + la biomasa de los cultivos

asociados.

La productividad total o integral, se determin6 en cada subparcela segun el tratamiento (variable
seleccionada para la quinua + cultivo interno + cultivo externo). Se comparan los resultados

obtenidos para la misma variable seleccionada de la quinua en la parcela control.

Para estimar la productividad integral se cuantificé el cultivo de quinua en adicién con los cultivos
asociados a la misma: cultivos internos cebolla cabezona roja, Allium cepa L., Caléndula,

Calendula officinalis L., cultivos externos papa, Solanum tuberosum L., haba, Vicia faba L.

Mediante analisis estadisticos (software estadistico RStudio) (Team, 2015) se establecieron las

correlaciones entre los resultados obtenidos de las biomasas de los diferentes cultivos.
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3.2.4.1. Productividad total de los tratamientos, determinados por la variable: peso
de panoja biomasa util (semillas) de la quinua + el peso del cultivo externo + el peso

del cultivo interno, Marengo T2.

(Tratamiento 1) Se suma los valores de la variable peso de panoja biomasa util (semillas) de la
quinua mas el peso de la biomasa del cultivo interno caléndula més el peso de la biomasa cultivo

externo haba

(Tratamiento 2) Se suma los valores de la variable peso de panoja biomasa util (semillas) de la
quinua mas el peso de la biomasa del cultivo interno cebolla mas el peso de la biomasa del haba

como cultivo externo.

(Tratamiento 3) Se suma los valores de la variable peso de panoja biomasa util (semillas) de la
quinua mas el peso de la biomasa del cultivo interno caléndula més el peso de la biomasa de la

papa como cultivo externo.

(Tratamiento 4) Se suma los valores de la variable peso de panoja biomasa util (semillas) de la
guinua mas el peso de la biomasa de la cebolla como cultivo interno mas la biomasa de la papa

como cultivo externo.

3.2.4.2. Productividad total determinada por variable evaluada: peso total de la

guinua + el peso del cultivo externo + el peso del cultivo interno, Marengo T2.

(Tratamiento 1) Se suma los valores de la variable peso total de la quinua més el peso de la

biomasa del cultivo interno caléndula mas el peso de la biomasa cultivo externo haba

(Tratamiento 2) Se suma los valores de la variable peso total de la quinua mas el peso de la

biomasa del cultivo interno cebolla mas el peso de la biomasa del haba como cultivo externo.

(Tratamiento 3) Se suma los valores de la variable peso total de la quinua mas el peso de la
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biomasa del cultivo interno caléndula mas el peso de la biomasa de la papa como cultivo externo.

(Tratamiento 4) Se suma los valores de la variable peso total de la quinua mas el peso de la
biomasa de la cebolla como cultivo interno mas la biomasa de la papa como cultivo externo.
3.2.4.3. Productividad total determinado por la variable evaluada: peso de las
panojas sin hojas de la quinua + el peso del cultivo externo + el peso del cultivo
interno, Marengo T1.

(Tratamiento 1) Se suma los valores de la variable peso de las panojas sin hojas de la quinua

mas el peso de la biomasa del cultivo interno caléndula mas el peso de la biomasa del haba como

cultivo externo.

(Tratamiento 2) Se suma los valores de la variable peso de las panojas sin hojas de la quinua
mas el peso de la biomasa del cultivo interno cebolla mas el peso de la biomasa del haba como

cultivo externo.

(Tratamiento 3) Se suma los valores de la variable peso de las panojas sin hojas de la quinua
mas el peso de la biomasa del cultivo interno caléndula mas el peso de la biomasa de la papa

como cultivo externo.

(Tratamiento 4) Se suma los valores de la variable peso de las panojas sin hojas de la quinua
mas el peso de la biomasa de la cebolla como cultivo interno mas la biomasa de la papa como
cultivo externo.

3.2.5. Andlisis del efecto de los cultivos internos y externos en el desarrollo y

productividad de la quinua y pruebas de combinaciones multiples.

3.2.5.1. Pruebas de combinaciones multiples de medias paralapapay caléndulaen

relacion con los cultivos asociados en Marengo T2.
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3.2.5.2. Pruebas de combinaciones multiples de medias para haba y caléndula en
relacion con los cultivos asociados en Guasca.

3.2.5.3. Promedios de produccion para el cultivo de caléndula, Caléndula officinalis
L en relacion con los cultivos externos (haba y papa) asociados en Carmen de
Carupa.

3.2.6. Evaluacién de la poblacion de lombrices en las parcelas (Anexo

complementario)

Como prueba complementaria al experimento se hizo la evaluacion de la poblacion de las
lombrices en todas las parcelas y a la parcela control. Para la captura y conteo de las lombrices se
elaboré un cuadro de madera con un tamafo de 25 centimetrospor cada lado del recuadro (25 cm
de largo X 25 cm de ancho). Este cuadro se lanzé tres veces al azar encada una de las parcelas.
En cada lanzamiento del cuadro, una vez en el suelo, se procedié a cavar un hueco de 25 cm
de profundidad por 25 centimetros de ancho por 25 centimetros de largo. Posteriormentese saco
la tierra a un recipiente y se pesé en una bascula el equivalente a 1500 gramos de suelo. Aparte,
aun balde de 15 litros de capacidad, se le colocé una malla que dejaba pasar la tierra y no las
lombrices. Seguidamente se colocé la tierra encima de la malla y se le agregé agua lentamente.
A medida que se ibaagregando el agua, la tierra iba pasando al fondo del balde y las lombrices
guedaban en la malla. Se procedié a hacer el conteo de lombrices (Figura 3).

3.2.6.1. Muestreo de lombrices

El muestreo de las lombrices, organismos que son indicadores de fertilidad y que son libres de
toxicidad, arrojo resultados positivos dado que se encontraron poblaciones elevadas de lombrices

en todos los muestreos y en todas las parcelas investigativas de cultivos asociados con quinua.
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Figura 3. Muestreo de lombrices

3.3. Evaluacion de la productividad total o integral de las parcelas determinada por

las variables seleccionadas de la quinua + la biomasa de los cultivos asociados.

La productividad total o integral, se determiné en cada subparcela segun la seleccionada para la
guinua + cultivo interno + cultivo externo. Se comparan los resultados obtenidos para la misma

variable seleccionada de la quinua en la parcela control.

3.3.1. Productividad total de los tratamientos, determinados por la variable: peso de panoja
biomasa util (semillas) de la quinua + el peso del cultivo externo + el peso del cultivo

interno, Marengo T2.

La productividad total o integral, se determind en cada subparcela segun la seleccionada para la
guinua + cultivo interno + cultivo externo, en Marengo en T2 a los seis meses de la siembra. Se
comparan los resultados obtenidos con la parcela control, para las mismas variable seleccionada

en la quinua

3.3.2. Productividad total determinada por variable evaluada: peso total de la quinua + el

peso del cultivo externo + el peso del cultivo interno, Marengo T2.
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3.3.3. Productividad total determinado por la variable evaluada: peso de las panojas sin

hojas de la quinua + el peso del cultivo externo + el peso del cultivo interno, Marengo T1.

3.4. Andlisis del efecto de los cultivos internos y externos en el desarrollo y
productividad de la quinua y pruebas de combinaciones multiples.

3.4.1. Pruebas de combinaciones multiples de medias parala papay caléndula en relacion

con los cultivos asociados en Marengo T2.

3.4.2. Pruebas de combinaciones multiples de medias para haba y caléndula en relacion

con los cultivos asociados en Guasca.

3.4.3. Promedios de producciéon para el cultivo de caléndula, Calendula officinalis L. en

relacién con los cultivos externos (habay papa) asociados en Carmen de Carupa

4, Capitulo 4. Resultados

4.1. Tipificacién de los agricultores y correlaciones.

4.1.1. Resultados de la tipificacion de los productores de quinua en los municipios de

Guascay Carmen de Carupa

En general los productores de quinua se distribuyen en dos grandes grupos, el primero que utiliza
muchos insumos, su produccién es buena y la relacién costo beneficio es moderada por los
grandes costos econdmicos que genera la utilizacién de insumos y por los costos ambientales,
acumulacién de residuos de los agroquimicos utilizados, en los suelos, en las aguas y en el

producto final semilla y biomasa de la quinua con diferente potencial de uso.

Un segundo grupo que podria llamarse modelo para la regidon y que se caracteriza por la

utilizacion de pocos insumos, fertilizantes insecticidas y fungicidas y por lo tanto su inversion
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econdmica en estos productos es baja y los costos ambientales también son bajos. Los ingresos
y la relacién costo beneficio son buenos. Las practicas de conservacion son moderadas y se

ayuda a la economia familiar con la produccién de alimentos en la finca.

En Guasca, cuando se correlacionan las dimensiones social y econémica, aparece un grupo de
productores de quinua, que invierte poco en compra de insumaos, tiene un nivel alto de ingresos
y buena relacién costo beneficio en el cultivo, aunque son deficientes en la produccion

complementaria de alimentos para la familia.

En Carmen de Carupa, aparece otro grupo de productores que gastan mas en insumos que el
grupo anterior, tiene una relacién costo beneficio moderada y los ingresos también son moderados,

sin embargo, complementan la produccién de quinua con productos de la finca para la familia.

4.1.2. Andlisis de correlaciones entre las dimensiones evaluadas

4.1.2.1. Analisis de correlaciones de las dimensiones social, econémicay ambiental

A continuacién, se muestran las correlaciones entre las variables de las dimensiones social,
econdmica y ambiental que permitieron complementar la tipificacion de los productores de quinua
en Guasca y Carmen de Carupa. Estas son las variables analizadas que aparecen en los Biplot

representados en las Tipologias 1y 2. (Figuras 4,5, 6y 7).

Segun los resultados de las encuestas aplicadas y su valoracion se encontré que el 42% de los
productores encuestados, tienen una buena opinion respecto a la autosuficiencia alimentaria, es
decir, consumen alimentos producidos en sus propios cultivos. Menos del 10%, dan un menor
puntaje sobre esta misma variable. Adicionalmente, al menos la mitad de los productores tiene
un nivel de escolaridad superior o muy superior. La participacion en organizaciones e integracion

familiar es, con mayor frecuencia realizada por los padres o alguno de los hijos.



82

La capacidad administrativa (manejo de la unidad de produccion) recae en el propietario-
mayordomo o propietario de la misma. Por otro lado, por lo menos tres cuartas partes (71%) de
los productores incluidos en esta investigacion, opinan que el impacto del cultivo de quinua en la
comunidad es moderado. Es importante anotar que solo el 29% de los productores consideran

gue los ingresos por el cultivo de la quinua son altos.

4.1.2.2. Andlisis de correlacién para variables de las dimensiones social y

econdémica
El andlisis de correspondencia multiple, a partir de la matriz de Burt, mostré que con respecto a
las preguntas de la encuesta realizada que correlacionan las variables de la dimensién social y

de la dimensién econdémica, se obtienen una variacién total explicada del 74.9% acumulada para

las variables (Figura 4).

Es importante tener en cuenta que las variables de la dimensién econémica se establecen como
variables activas dentro de la aplicacion de la técnica, dado que son el objeto de investigacion y

las variables de la dimensién social quedan como suplementarias.

La Figura 4 muestra que se crean dos tipologias contrastantes de productores claramente
definidas, en funciéon de las opiniones con respecto a tres variables de la dimension social:
autosuficiencia alimentaria, capacidad administrativa, nivel educativo y cinco variables de
dimensién econdmica: productividad de quinua, ingresos, relacion costo-beneficio, costo de

fungicidas e insecticidas, costo de fertilizantes.



83

LostFerti 5
/ Cost Ferti 3 Carupa- Tipologia 1
-0t Ferll_
Auto AmProd 5 ! . ) )
Prod_Qliiafe] Finca [IgrEs0s_3 Fulp Aim?
Bipd Qu_3
. R
Rel BC 3
_y adre_madre_ hijos Fung Insec 3
3‘3 Ay A ' : F
0 ) ieniaieaien e e Morogda - == o = == == = Sl =g FPYRSRRRR F O NUSSUS U SN AN S
o rgng_;r.':el__'._l - uno P
o~ Aarin maedama
~ ario_mayordor
[=] ‘C‘DS[_FE!TI_J- I i
Re BC_4 Ingesos 4 Prod Quid ! e - N
_supafior =7 Ingresos_2
Cost Feri 2
Guasca- Tipologia 2 ! Rel BC_2

Dim1 (31%)

Figura 4. Biplot para las variables de la dimension social (3 variables) y de la dimensién econémica (5 variables)

Carmen de Carupa, Tipologia 1, con las variables, calificadas de la dimension social,

autosuficiencia alimentaria (4), capacidad administrativa (0), integracion familiar (0), nivel
educativo muy superior (4) y las variables de dimensién econémica: productividad de quinua (3),
ingresos (3), relacion costo-beneficio (3), costo de fungicidas e insecticidas (3), costo de

fertilizantes (3).

Guasca, Tipologia 2, con las variables de la dimension social: autosuficiencia alimentaria (1)
capacidad administrativa (mayordomo) (3), nivel educativo superior (4) y las variables de
dimension econdmica: productividad de quinua (4), ingresos (4), relacion costo-beneficio (4),

costo de fungicidas e insecticidas (4), costo de fertilizantes (4).

Adicionalmente, se tiene un grupo de propietarios que tienen una opinién con valoracion (3) sobre
los costos de fungicidas e insecticidas y se caracterizan por tener un nivel educativo muy
superior(4).

4.1.2.3. Andlisis de correlacion para variables de las dimensiones ambiental y

social. 4.1.2.3.1 Primer Anélisis

La Figura 5 se muestra que se crean dos tipologias contrastantes de productores claramente
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definidas, en funcién de las variables de la dimension ambiental: diversidad lefiosas, riqueza

arvenses y practicas de conservacion y variables de la dimensién social: autosuficiencia

alimentaria, capacidad administrativa.
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Figura 5. Biplot para las variables de la dimension ambiental y de la dimensién social (1er. Andlisis)

Carmen de Carupa, Tipologia 1, con las variables calificadas de la dimension ambiental: especies

lefiosas (5), practicas de conservacion (4); variable de la dimensién social: autosuficiencia

alimentaria (5).

Guasca, Tipologia 2, con las variables calificadas de la dimension ambiental: riquezas arvenses

(2), practicas de conservacion (3) y uso de agroquimicos (2) con las variables de la dimension

social: autosuficiencia alimentaria (1).

Es importante tener en cuenta que la escala de opiniéon toma valores entre 1y 5, donde el 1 indica

la menor valoracion y 5 representa la mejor puntuacion al item.

4.1.2.3. Anédlisis de correlacion para variables de las dimensiones ambiental y

social. 4.1.2.3.2. Segundo Analisis
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El andlisis de correspondencia multiple, a partir de la matriz de Burt, mostré que con respecto a
las preguntas de la encuesta, que correlacionan las variables de la dimensién ambiental y de la
dimension social, se obtuvo una variacién total explicada del 50.1% acumulada por las

dimensiones.

La figura 6 muestra que se crean dos tipologias contrastantes de productores: Carmen de Carupa,
Tipologia 1, con respecto a variables de la dimension ambiental: riqueza de arvenses (2), uso de
agroquimicos (2), practicas de conservacion (3), profundidad del horizonte A (1) y 2 variables de
la dimensién social: autosuficiencia alimentaria, manejo de la unidad de produccién y en Guasca,
Tipologia 2, con las variables de la dimensién social: autosuficiencia alimentaria, capacidad

administrativa.
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Figura 6. Biplot para las variables de la dimensién ambiental y social (2do. Andlisis)
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4.1.2.4. Analisis de correlacién para variables de las dimensiones econdmica y

ambiental.

Mediante un analisis de correspondencias multiple a partir de la matriz de Burt, se obtuvo una

variacion total explicada del 48.9% acumulada por las dimensiones.

& Uso_ﬁ.groq.h]i‘\

Prac_ConsNA

: Div_Man_4 Cost Ferti 2 5
Rel BC 2 !
Uso_Agrog_1
2 1
S : Div_Le_ 5
o . 1 &
= Ingresos_2 | Prod Qui 5
21 s H Prac_Cons_:i
=) Riq Av_3 s pof A Fung_lnsec_3 N
- Ao -
Div_Le 2 Prof A_4 ik Divelan 3 Cost_Ferti”3
. N Uso_Agrog 4+ d n
oo Prac Gons 3. PmdQuid_______ Prac-Cons-2------ Riq -~ - Ingresos 3. ________ S
RelHC 4 Fung Ingec-4_ e DN'_I:e_d Rel BC 3 Rig_Arv
ingresos 4, , *Cost Ferti 4 L;':J_"":_LE_S Prod_Qui_3, Div_Le NA
A - , A 5 & -
Prof_A_1 Rig A 2 Dn_Man 2 Usg_agrog_5 Prof A3 Div Le 17¢, st Ferti &
Uso_Agrog_2 e i s
Prac_Cons_§
Dim1(18.2%)

Prof ANA-

(¥

Figura 7. Biplot para variables de la dimension ambiental (5) y de la dimensién econémica (4)

La Figura 7, muestra que se crean dos tipologias contrastantes de productores claramente

definidas, en funciéon de la escala en las opiniones con respecto a variables de la dimension

ambiental: uso de agroquimicos, practicas de conservacion, especies lefiosas, manejo de

arvenses y macrofauna asociada y 4 variables de la dimensién econdémica: ingresos, relacion

costo beneficio, costos de fungicidas e insecticidas, costo de fertilizantes.

Carmen de Carupa, Tipologia 1, con las variables de la dimension ambiental: uso de

agroquimicos N/A, practicas de conservacion (4), especies lefiosas (5), manejo de arvenses (4)

y macrofauna presente (3) y con 4 variables de la dimensién econdmica: ingresos (3), relacion

costo beneficio (3), costos de fungicidas e insecticidas (3), costo de fertilizantes (3).

Guasca, Tipologia 2, con las variables de la dimensién ambiental: uso de agroquimicos (2),
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practicas de conservacion (5), especies lefiosas (5), manejo de arvenses (2) y macrofauna
presente (2) y con 4 variables de la dimension econdmica: ingresos (4), relacion costo-beneficio

(4), costos de fungicidas e insecticidas (4), costo de fertilizantes (4).

4.2. Resultados de las variables del desarrollo y productividad de la quinua,
Chenopodium quinoa Willd., variedad “Blanca de Jeric6” asociada a diferentes

cultivos y de laiincidencia del mildeo.

En la tabla 5 se registran los resultados obtenidos, en las tres parcelas experimentales ubicadas
en Marengo, Guasca y Carmen de Carupa, en las variables evaluadas del cultivo de la quinua, la
cual se asocidé con cebolla cabezona, Allium cepa L. y caléndula, Calendula officinalis L.
sembradas en el mismo surco y una variedad nativa de papa, Solanum tuberosum L. denominada

papa-pepina y habas, Vicia faba L. rodeando perimetralmente las parcelas.

Para la unidad de produccién ubicada Marengo se encontré que por lo menos el 75% de las
plantas alcanzan los 1.8 metros de altura, pero no exceden los 2.1 metros; teniendo en cuenta
gue en promedio estas plantas tienen unas 687 hojas cada una. En este cultivo se obtuvo en
promedio unas 72 plantas por surco y un minimo 21 plantas; teniendo presente que se lograron

como maximo 152 plantas por surco.

Para la productividad media de las plantas de quinua, en promedio una planta produce 11 panojas
y como maximo 25 panojas. El peso total de las semillas en términos a la biomasa Util de este
cultivo es en promedio de 454 gramos y que el 75% de las plantas producen unos 600 gramos.
Finalmente, el peso total promedio de una planta completa de quinua es de 2222 gramos totales
de quinua y como maximo de 3500 gramos de esta, a diferencia de la parcela control que es de

553 g. (Tabla 5). La incidencia de mildeo en 10 hojas evaluadas es del 30%.
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Tabla 5. Datos estadisticos descriptivos para las variables de productividad y desarrollo

de la quinua Chenopodium quinoa Willd., variedad “Blanca de Jeric6” asociada con otros

cultivos en cada una de las parcelas experimentales.

uP Indicadores Variables*

Namero de
hojas por
planta
Alturade la
planta (m)
Namero de
plantas por
surco
Namero de
Panojas por
Marengo planta
Peso de las
Produccion  semillas
(Biomasa
util) (g)
Peso total de
la quinua (g)

Crecimiento

NuUmero de
Incidencia del hojas
mildeo afectadas por
Mildeo
Numero de
hojas por
planta

Alturade la

Crecimiento planta (m)

Numero de
plantas por
surco
NUmero de
Panojas por
planta
Peso de las
Produccion  semillas
(Biomasa
atil) (g)
Peso total de
la quinua (g)
Namero de
Incidencia del hojas
mildeo afectadas por
Mildeo
Nuamero de
hojas por
planta

Guasca

NUmero de

hojas por

Crecimiento planta
Alturade la
planta (m)

Namero de
plantas por
surco
Namero de
Panojas por
planta
Peso de las
Produccién  semillas
(Biomasa
atil) (g)
Peso total de
la quinua-(g)

Carmen de
carupa

NUmero de

hojas
Incidencia del afectadas por
Mildeo Mildeo

Media

687

1.7

72

11

454

2222

289

1.0

52

172

371

194

194

0.9

191

110

162

Minimo

212

1.4

21

33

425

73

0.6

57

60

25

25

0.4

73

125

Q1

555

1.6

47

285

1930

112

0.9

39

147

248

70

70

0.7

66

99

135

Mediana

678

1.7

66

10

396

2200

140

47

167

340

98

98

0.8

175

112

150

Q3

810

1.8

100

15

600

271

274

1.2

62

205

518

250

1.1

290

125

175

Maximo

1177

152

25

1200

3500

10

1159

12

300

9200

10

700

700

1.3

530

24

139

230

NOTA: (*) Se consideran solo los valores de las mediciones efectivas de las variables
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En la unidad de produccién de Guasca se encuentra que el promedio de las plantas alcanza 1.0
m de altura y que por lo menos el 75% de las plantas alcanzan los 1.2 metros de altura, pero no

exceden los 1.4 metros; el promedio de las plantas alcanza 289 hojas cada una.

En este cultivo se obtuvo en promedio unas 52 plantas por surco y en el 25% de los surcos se
obtienen minimo 39 plantas; el nUmero promedio maximo por surco se obtienen 120 plantas. Para
la productividad en las plantas de quinua, en promedio una planta produce 6 panojas y como

maximo 12 panojas.

El peso total de la panoja en términos a la biomasa util de este cultivo es en promedio de 172
gramos y es de resaltar que maximo se obtienen 300 gramos de peso total de la panoja.
Finalmente, el peso total de una planta de quinua es de 371 gramos totales de quinua y como
méximo 900 gramos. La incidencia de mildeo, en 10 hojas evaluadas se encuentra una presencia

promedio del 10%, siendo el cultivo con menor afectacion por mildeo.

Por dltimo, en la unidad de produccién Carmen de Carupa se encuentra que por lo menos el 75%
de las plantas alcanzan los 1.1 metros de altura, pero no exceden los 1.3 metros; teniendo en
cuenta que en promedio estas plantas tienen unas 194 hojas cada una. En este cultivo se obtuvo
en el 75% de los surcos con mas plantas un minimo 290 plantas; teniendo presente que como

maximo por surco se obtienen 530 plantas.

Para la productividad en las plantas de quinua, en promedio una planta produce 4 panojas y como
maximo 24 panojas. El peso total de semillas en términos a la biomasa util de este cultivo es en
promedio de 110 gramos y es de resaltar que el 75% de las plantas producen unos 125 gramos
de peso total de la panoja. Finalmente, se producen en promedio 162 gramos totales de quinua
y como maximo unos 230 gramos de esta (Tabla 5). En relacién a la incidencia de mildeo, en 10

hojas evaluadas se encuentra una afectacion promedio del 30%.
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4.2.1. Anadlisis de la productividad de la quinua en granos y biomasa total en las tres
parcelas: Marengo, Guascay Carmen de Carupa.

A continuacion, se presentan los diagramas de cajas de la productividad de la quinua en granos
y biomasa total en las parcelas de Marengo y Guasca. Para Carmen de Carupa se presenta la
descripcién de los resultados de la productividad en granos y biomasa total de la quinua con base
en datos de la tabla 5.

4.2.1.1. Parcela de Marengo.

La Figura 8, muestra la distribucion de las variables medidas en julio 2020 (T2) en relacién a la
productividad del cultivo de quinua, en la parcela de Marengo el peso promedio de todos los
granos de la panoja es de 454 gramos; esta variable presenta una media cercana a los 400
gramos. Se determind la presencia de un valor atipico superior cercano a los 1200 gramos. En
relacién al peso completo de la planta de quinua se obtuvo un promedio de 2222 gramos y
presenta una mediana cercana a 2200 gramos; resaltando la presencia de tres valores atipicos

inferiores entre 450 y 700 gramos.

130
L
Lori)

Wi
|

100
L

iz 1]
I

B
L

TG
1

80
Feso completo Quinua(g)
1500

400

Peso detodos [es grancs de la Panoja (o)
1000
|

i}
1

00
I

(=T

Figura 8. Diagramas de cajas de la productividad de quinua en granos y biomasa total en la parcela de Marengo
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4.2.1.2. Parcela de Guasca.

260
1

200
1

an
1

160
1

Peso completo Quinua (g)

Peso detodos los granos de la Panoja (g)
100
200

Figura 9. Diagramas de cajas de la productividad de quinua en granos

La Figura 9, muestra la distribuciéon de las variables medidas en julio 2020 en relacién a la
productividad del cultivo de quinua, en la parcela de Guasca: el peso promedio de los granos de
la panoja es de 172 gramos; esta variable presenta una media cercana a los 167 gramos. Se
determiné la presencia de un valor atipico inferior cercano a los 60 gramos y un valor atipico
superior a 300 gramos. En relacion al peso completo de la planta de quinua se obtuvo un
promedio de 371 gramos y presenta una mediana de 340 gramos y un valor maximo de 900

gramos

4.2.1.3. Parcela de Carmen de Carupa

Las variables medidas en julio 2020 T2 en relacion a la productividad del cultivo de quinua son
las siguientes, en la parcela de Carmen de Carupa el peso promedio de los granos de la panoja
es de 110 gramos, esta variable presenta una mediana cercana a los 112 gramos y un maximo
de 139 gramos. El peso completo de la planta de quinua 162 gramos y presenta una mediana
cercana de 150 gramos y un maximo de 230 gramos. Estos datos fueron obtenidos a partir de

la tabla nimero 5.
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4.2.2. Andlisis correlacional entre las variables de crecimiento y produccién de quinua en
las parcelas de Marengo y Guasca.

En la figura 10 se representa la matriz de correlaciones, entre las variables de crecimiento y
produccién para el cultivo de quinua para la parcela de Marengo y para la parcela de Guasca, a

partir de los valores estimados de la varianza y de los coeficientes de correlacion bivariados.
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Figura 10. Matriz de correlaciones entre las variables de crecimiento y produccion de quinua en Marengo y Guasca.

Teniendo presente que una de las variables de principal interés es el peso total de la quinua, es
importante mencionar que presenta un coeficiente de correlacién bivariado de 0.43 (p-valor=0.01)
con la variable nimero de panojas por planta y correlaciones moderadas con las variables nimero
de hojas (0.44, p- valor=0.04) y nimero de plantas por surco (0.42, p- valor=0.05). Cabe resaltar
gue la mayor correlacion (0.58, p-valor=0.00) se da entre las variables nimero de hojas por planta

y numero de plantas por surco, tal como se muestra en la Figura 10 para el cultivo de Marengo.



93

Por otro lado, en el caso del cultivo de Guasca el peso total de la quinua presenta un coeficiente
de correlacion bivariado de 0.45 (p-valor=0.01) con la variable numero de hojas por planta y una
correlacion moderada con la variable altura de la planta (0.35, p-valor=0.03). Asi mismo, existe
una correlacién importante (0.45, p-valor=0.00) que se da entre las variables hiumero de panojas

por plantas y nimero de plantas por surco (Figura 10).

Los analisis univariados establecen que el nimero promedio de hojas por planta de quinua difiere
estadisticamente (p-valor=0.00) al 5% ante la presencia del cultivo interno, indicando que en

presencia de cebolla se obtienen su mayor valor promedio (Figura 10).

Con respecto a la validacion de estos resultados se verifico la existencia de multinormalidad
basada en el estadistico mardia del mvntest, se incluye la prueba de normalidad univariada a
través del test de Shapiro-Wilk (Shapiro, 1965). La continuidad de las variables dependientes esta
definida en la estructura de datos. Se valida la igualdad de las matrices de varianzas y covarianza
a través de test boxM (Box, 1970). La independencia entre las observaciones se garantiza en el
disefio experimental, donde no hay asociacién entre las unidades experimentales con efecto de

conservar la bordura necesaria en el cultivo.
4.2.3. Andlisis del efecto de los cultivos internos y externos sobre algunas variables

de desarrollo y productividad de la quinua en las tres parcelas Marengo, Guascay

Carmen de Carupa.

A continuacion, se presentan los resultados, de los efectos de los cultivos internos y externos
sobre las variables crecimiento y desarrollo de la quinua seleccionadas en cada una de las tres

parcelas experimentales.
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4.2.3.1. Variables evaluadas en Marengo: numero de hojas por plantay altura de la

planta e incidencia del mildeo.

Las graficas 1y 2 de la figura 11 nos muestran el efecto de los cultivos asociados en las variables
de crecimiento y desarrollo de la quinua nimero de hojas por planta, altura de las plantas y la

gréfica 3 la incidencia del mildeo, en Marengo.
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Figura 11. Perfiles entre variables del crecimiento y desarrollo de la quinua (NUmero de hojas por planta, altura de las
plantas, hojas afectadas por mildeo) en relacion con los cultivos asociados en Marengo.

La valoracion de la incidencia del mildeo teniendo en cuenta el nimero de hojas afectadas. Luego
de validar los supuestos de normalidad, homocedasticidad e independencia se encontré que la

cantidad de hojas con presencia de mildeo difieren estadisticamente (p-valor=0.00) al 5% ante la
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presencia del cultivo interno, siempre que lo que se tenga es la presencia de caléndula,
destacando que efectivamente la caléndula es un biocontrolador del mildeo en comparacion con
el cultivo control, en el que se tiene por lo menos cuatro veces mas el niumero de hojas con esta
patologia.

4.2.3.2. Variables evaluadas en Marengo en T1: peso panoja biomasa atil (semillas)
y el peso total de la quinua.

Los resultados del modelo propuesto para analizar las variables relacionadas con peso de
panojas sin hojas biomasa util semillas y el peso total de la quinua, en una primera evaluacion 4

meses después de la siembra, T1, se presentan en la figura 12 y en la tabla 6:
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Figura 12. Analisis de perfiles entre variables del crecimiento y desarrollo de la quinua (peso de las panojas sin hojas
biomasa uitl semillas y peso completo de la planta de quinua), en relacion con los cultivos asociados en Marengo T1

La Figura 12 muestra los andlisis de perfiles (promedios estimados) basados en interacciones
entre la quinua y los cultivos internos (caléndula y cebolla) y cultivos externos (papa y haba). El
peso promedio de panojas sin hojas biomasa Gtil semillas difiere estadisticamente (p-valor=0.04)
al 5% ante la presencia del cultivo interno, indicando que en presencia de cebolla se obtiene el

mayor valor.

El peso completo de la quinua promedio difiere estadisticamente ante la presencia del cultivo

interno o el cultivo externo (efectos principales significativos (p-valor=0.00) al 5%, indicando que
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el mayor peso promedio de esta variable se obtiene con la presencia de cebolla como cultivo
interno y haba como cultivo externo.
Tabla 6. Andlisis de perfiles entre variables de crecimiento y desarrollo de la quinua (peso panojas sin hojas

biomasa util semillas y promedio peso completo de quinua), en relacidon con los cultivos asociados en
Marengo (T1).

Variable P PE.SOd.EI:S. Peso Completo Promedio Peso
(Cultivo Asociado) anmas{:}ln Ojas quinua (g) Completo
Caléndula 150 421
Ceboll 168 536
enola 4535 (g)
Habas 178 402
Papa 140 455
Control 63 163

Considerando los promedios simples de la variable, peso de las panojas sin hojas biomasa (util
semillas, en presencia de los cultivos asociados, supera en por lo menos 70 gramos al peso
obtenido por esta variable en el tratamiento control 63 g. El promedio de la variable, peso
completo de la quinua 4535 g, es entre dos y tres veces mayor al peso de la misma variable en
la parcela control 163 g. El peso mas alto de esta variable se presenta en presencia de cebolla

como cultivo interno 536 g. (Tabla 6).

4.2.3.3. Variables evaluadas en Marengo T2: numero de panojas por planta, peso
panoja sin hojas biomasa util (semillas), peso total quinua, en relacién con los

cultivos asociados
Los resultados del modelo propuesto para analizar las variables relacionadas con nimero de
panojas por planta, peso panoja biomasa util (semillas), el peso total de la quinua, en la segunda

evaluacion T2, a los seis meses después de la siembra, se presentan en la figura 13 y en la tabla

7.
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Figura 13. Andlisis de perfiles entre variables del crecimiento y desarrollo de la quinua: nimero de panojas por
planta, peso panoja biomasa til (semillas), peso total quinua, en relacién con los cultivos asociados en Marengo
(T2).

Los resultados del modelo propuesto para analizar las variables relacionadas con nimero de
panojas por planta, peso panoja sin hojas, biomasa util (semillas), el peso total de la quinua, en
la segunda evaluacion T2, a los 6 meses después de la siembra, se presenta en la figura 13y en

la tabla 7.

El peso promedio de la quinua difiere estadisticamente (p-valor=0.00) al 5% ante la presencia del
cultivo interno, indicando que en presencia de cebolla se obtiene el mayor peso promedio de la

quinua.
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Tabla 7. Andlisis de perfiles entre variables del crecimiento y desarrollo de la quinua: nimero de panojas
por planta, peso panojas sin hojas biomasa util (semillas), peso total quinua en relacién con los cultivos
asociados en Marengo (T2)

Variable (Cultivo Numero de Panojas E:eso pan?'j: Peso total de la
Asociado) por planta Iom.asa o quinua (g)
(semillas) (g)

Caléndula 10 511 2165
Cebolla 13 464 2556
Habas 12 468 2441
Papa 11 507 2281
Control 4 46 553

Asi mismo, es importante acotar que la tabla de promedio presentada (Tabla 7) son los valores
para los distintos tratamientos y en las graficas se presentan los promedios de las combinaciones
de tratamientos.

4.2.3.4. Variables de crecimiento y desarrollo de la quinua en relacién con los
cultivos asociados en Guasca T1l: numero de hojas por plantay hojas afectadas

por el mildeo.

Los resultados del modelo propuesto para analizar las variables asociadas a crecimiento y
desarrollo de la quinua relacionadas con los cultivos asociados, en la primera evaluacion T1, a

los cuatro meses después de la siembra, se presenta en la figura 14.
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Figura 14. Andlisis entre variables del crecimiento y desarrollo de la quinua: nimero de hojas por planta, hojas
afectadas por mildeo, en relacion con los cultivos asociaos en Guasca T1.

Los analisis univariados establecen que, cuando se evalla la variable, nimero promedio de hojas
por planta, los valores difieren estadisticamente (p-valor=0.05, efecto significativamente
asintético al 5%), en presencia de papa como cultivo externo y caléndula como cultivo interno. El
mayor valor, 400 hojas por planta, se obtuvo en presencia de caléndula como cultivo interno y
papa como cultivo externo. El segundo valor para esta variable fue 370 hojas por planta, se obtuvo
con cebolla como cultivo interno y papa como cultivo externo. Estos valores son mayores al valor
obtenido en la parcela control: 320 hojas por planta (Figura 14, Grafica 1).

4.2.3.5. Resultados de la evaluaciéon de la incidencia del mildeo

En relacion con la incidencia del mildeo, luego de validar los supuestos de normalidad,
homocedasticidad e independencia se encontr6 que la cantidad de hojas con presencia de mildeo
difiere estadisticamente (p- valor=0.00) al 5% en presencia de caléndula y cebolla como cultivos
internos y papa y habas como cultivo externo. El promedio de plantas afectadas por el mildeo fue
cercano a 1, en las asociaciones: caléndula con haba y caléndula con papa, un poco mayor, en
la asociacion cebolla con haba y cebolla con papa. En la parcela control quinua en monocultivo
se presentd un promedio de 8 hojas afectadas para esta patologia. (Figura 14, Gréfica 2).

4.2.3.6. Variables de crecimiento y desarrollo de la quinua en relacion con los
cultivos asociados en Guasca T1l: peso de panojas , peso panojas sin hojas

biomasa util (semillas) y el peso total de la quinua.

Los resultados del modelo propuesto para analizar las variables asociadas a crecimiento y
desarrollo de la quinua relacionadas con los cultivos asociados, en la primera evaluacion T1, a

los cuatro meses después de la siembra, se presentan en la tabla 8.
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Tabla 8. Analisis de perfiles para la produccion de quinua: peso panoja biomasa util (semillas), peso

total de la quinua, en relacion de los cultivos asociados en Guasca (T1).

Variable Peso panoja
L . ... Peso total de la
(Asociacién de biomasa atil
cultivos) (semillas) (g) quinua (g)
Caléndula 96 263
Cebolla 96 271
Habas 101 286
Papa 90 248
Control 57 157

Considerando los promedios simples de la variable, peso promedio de las panojas sin hojas
biomasa util ( semillas) de quinua, en presencia de cultivos asociados, supera en por lo menos
60 gramos al tratamiento control. El promedio de la variable, peso de panojas biomasa (util
(semillas), siempre es mayor en los cultivos asociados que en la parcela control 57 g. El mayor
peso de esta variable se da cuando el cultivo externo es habas: 101 g. Cuando se evalla la
variable, peso total de la quinua, el resultado es siempre mayor al peso de la quinua en la parcela
control, 157 g. El mayor valor de esta variable se presenta con habas como cultivo externo 286 g

y en cebolla como cultivo interno, 271 g (Tabla 8).

El resultado del test MANOVA indica que el efecto del cultivo interno ha sido distinto
estadisticamente (p-valor=0.00) al 5% en las variables peso de panojas biomasa util (semillas) y
peso completo de la quinua (g). La interaccion doble entre el cultivo interno y el cultivo externo
no presentaron diferencias significativas (p-valor=0.62) al 5% sobre los promedios de las
variables en estudio. De manera similar a la seccidn anterior, se realizé a detalle la validacién de
los supuestos distribucionales del modelo. El peso de las panojas biomasa util (semillas) no
difiere estadisticamente ante la presencia del cultivo interno o el cultivo externo (interacciéon p-
valor=0.30, cultivo externo p-valor=0.55, cultivo interno p-valor=0.84 y la interaccién p-valor=0.57,
cultivo externo p-valor=0.66 y cultivo interno p-valor=0684, respectivamente) al 5%, indicando

gue estos pesos promedio son indiferentes ante la presencia de los tratamientos propuestos en
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el experimento.

4.2.3.7. Variables de crecimiento y desarrollo de la quinua en relacién con los
cultivos asociados en Guasca T2: numero de panojas por planta, peso panoja
biomasa util (semillas), peso total quinua.

Los resultados del modelo propuesto para analizar las variables asociadas a crecimiento y
desarrollo de la quinua relacionadas con los cultivos asociados, en la segunda evaluacion T2, a

los seis meses después de la siembra, se presenta en la figura 15 y en la tabla 9.
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Figura 15. Analisis de perfiles para la produccion de quinua: nimero de panojas por planta, peso panoja biomasa util
(semillas), peso total de la quinua, en relacién de los cultivos asociados en Guasca (T2)

La Figura 15 muestra los andlisis de perfiles (promedios estimados) basados en factores cultivo

interno (caléndula y cebolla) y cultivo externo (papa y haba). El nimero promedio de panojas por
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planta difiere estadisticamente p-valor=0.05, (efecto significativamente asintotico) al 5%, con
caléndula como cultivo interno, se obtuvieron 7 panojas por planta y con papa como cultivo

externo, 7 panojas por planta.

El peso promedio de la biomasa util (semillas), difiere estadisticamente cuando el cultivo interno
es caléndula y haba como cultivo externo. (efectos principales significativos p-valor=0.00) al 5%,
el mayor peso promedio de la biomasa util (semillas), se obtuvo con caléndula como cultivo

interno 191 g. y con haba como cultivo externo 206 g.

El peso total de la quinua difiere estadisticamente ante la presencia del cultivo interno y el cultivo
externo (efectos principales significativo (p-valor=0.03) al 5%. Con caléndula como cultivo interno,
el peso total de la quinua fue de 437 gramos y con haba como cultivo externo fue 395 g. Siempre

mayor al valor para esta variable en la parcela control, 280 g.

Debe acotarse que la tabla de promedio presentada (Tabla 9), son los valores para los distintos
tratamientos y en las graficas se presentan los promedios de las combinaciones de tratamientos.
Tabla 9. Andlisis de perfiles para la produccion de quinua: nimero de panojas por planta, peso

panoja sin hojas biomasa util (semillas), peso total de la quinua, en relacion de los cultivos
asociados en Guasca (T2)

Variable (Cultivo Nuamero de Panojas Pf.-so pan?j_a Peso total dela
Asociado) por planta blon!asa o quinua (g)
(semillas) (g)

Caléndula 7 191 437
Cebolla 6 170 318
Habas 6 2086 395
Papa 7 155 361
Control 6 74 280
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4.2.3.8. Variables de crecimiento y desarrollo de la quinua en relacién con los
cultivos asociados en Carmen de Carupa T1:. altura promedio de las plantas,

numero de plantas por surco, incidencia del mildeo y peso total de la quinua.

Los resultados del modelo propuesto para analizar las variables de crecimiento y desarrollo de la
guinua, relacionadas con los cultivos asociados, en Carmen de Carupa, en la primera evaluacion

T1, a los cuatro meses después de la siembra, se presentan en la tabla 10.

Tabla 10. Promedios de crecimiento y produccidén por cultivo de quinua en relaciéon con

cultivos asociados en Carmen de Carupa T1

Variable

Cultivo Externo

Cultivo Interno

Promedios

Promedios

Altura promedio de
la planta (m)

Semillas — Fruto
Habas =0.9

Caléndula =0.9

Tubérculos

Papas = 0.9

Cebolla = 0.9

Control=0.9

Numero de plantas
por surco

Semilla- Fruto

Caléndula =237

Habas =148

Tubérculos

Papas = 263

Cebolla = 152

Control = 119

Incidencia de
mildeo

Semilla-Fruto Habas
=3.0

Caléndula =3.0

Tubérculos

Papas = 3.0

Cebolla = 3.0

Control = No hubo e
de pl

antas

Peso total de la
quinua (g)

Semilla- Fruto
Habas

Caléndula =170.0

=149.0

Tubérculos

Papas = 190.0

Cebolla = 132.0

valuacion por pérdida

Control = No hubo evaluacién por pérdida

de plantas

La Tabla 10 muestra que para la altura promedio de las plantas no se observan diferencias en la
altura alcanzada para los tratamientos. La parcela control alcanza el mismo valor para esta
variable. Para la variable, nUmero de plantas por surco se obtuvieron 263 plantas por surco con

papa como cultivo externo y 148 plantas por surco con haba como cultivo externo. En presencia
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de caléndula como cultivo interno, se obtuvieron 237 plantas por surco y en presencia de cebolla
como cultivo interno, se obtuvieron 152 plantas por surco. Promedios siempre mayores a los

resultados obtenidos en la parcela control 119 plantas por surco.

Los resultados de la incidencia del mildeo son los siguientes: en presencia de caléndula como
cultivo interno se obtuvieron 3 plantas con mildeo. En presencia de cebolla como cultivo interno
se obtuvieron 3 plantas con mildeo. En presencia de papa como cultivo externo se obtuvieron 3
plantas con mildeo, en presencia de haba como cultivo externo se obtuvieron 3 plantas con
mildeo. En la parcela control no pudo hacerse evaluacion por pérdida de plantas por efectos del
clima, heladas.En relacion a la variable, peso promedio total de la planta de quinua, en presencia
de papa como cultivo externo fue 190 gramos y en presencia de caléndula como cultivo interno
170 g. En la parcela control no hubo informacién por pérdida de las plantas por heladas y verano

prolongado. (Tabla 10).

4.3. Evaluacién de la productividad total o integral de las parcelas determinada por

las variables seleccionadas de la quinua + la biomasa de los cultivos asociados.

La productividad total o integral, se determind en cada subparcela segun la variable seleccionada
para la quinua + cultivo interno + cultivo externo. Se comparan los resultados obtenidos para la

misma variable seleccionada de la quinua en la parcela control, quinua en monocultivo.

El resultado del test MANOVA (French, 2008) indica que el efecto del cultivo interno ha sido
distinto estadisticamente (p-valor=0.03) al 5% en las variables peso de las panojas sin hojas (g),
peso de los granos de la panoja y peso completo de la quinua (g). La interaccion doble entre el
cultivo interno y el cultivo externo no presentaron diferencias significativas (p-valor=0.69) al 5%
sobre los promedios de las variables en estudio. De manera similar a la seccion anterior, se realizé

a detalle la validacion de los supuestos distribucionales del modelo.
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4.3.1. Productividad total de los tratamientos, determinados por la variable: peso de panoja
biomasa util (semillas) de la quinua + el peso del cultivo externo + el peso del cultivo

interno, Marengo T2.

En la tabla 11 se presentan los resultados de la productividad de cada subparcela segun el
tratamiento establecido, en Marengo en T2 a los seis meses de la siembra. Se comparan los
resultados obtenidos con la parcela control, para la variable seleccionada peso de panoja

biomasa util de la quinua.

Tabla 11. Productividad total de los tratamientos, determinados por la variable de quinua evaluada, peso

panoja biomasa util (semillas) + el peso del cultivo externo + el peso del cultivo interno. Marengo T2

Peso panoja
Parcela . .
. . biomasa atil
(Biomasa . . Biomasacon|_. Control peso )
. L X (Biomasa |Biomasacon R Biomasa con . (semillas)+
Tratamientos |atil) Semillas Semilla de . panoja .
con Papa (g) | Cebolla (g) Caléndula (9) |, . P cultivo
Q) Haba (g) biomasa util
(semillas) (g)| _'Mternoy
Externo (g)
Externo con
Haba Trat. 1 468 0 0 -217 (+46) 731
Interno con "
Cebolla Trat. 2 464 0 (+347) (+190) 0) 1001
46
Interno
conCaléndula 511 (+484) 0 0 (+49) 1044
Trat. 3
Externo con
PapaTrat 4 507 (+518) (+394) 0 0 1419

NOTA: (+) Indica la ganancia en productividad al incluir la biomasa de los cultivos asociados (externo e interno) al

peso de la variable evaluada de la quinua.

La mayor productividad de la biomasa util, semillas, se da en presencia de la caléndula como
cultivo interno (511 g) y de la papa como cultivo externo (507 g) y claramente supera unas 10

veces la produccion de biomasa util, semillas, en la parcela control, quinua en monocultivo, 46 g.

Analizando la productividad total de los tratamientos, determinado por la sumatoria de la biomasa
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del indicador de la quinua que se evalué, biomasa util, semillas + la biomasa del cultivo interno +
la biomasa del cultivo externo, se obtuvo la mayor biomasa total en los tratamientos 4 y 3. En el
tratamiento 4 (quinua, papa y cebolla) se obtuvo un peso total de 1419 g. y en el tratamiento 3

(quinua, papa, caléndula) se obtuvo un peso total de 1044 g.

4.3.2. Productividad total determinada por variable evaluada: peso total de la quinua + el

peso del cultivo externo + el peso del cultivo interno, Marengo T2.

En la tabla 12 se presentan los resultados de la productividad de cada subparcela segun el
tratamiento establecido, en Marengo en T2 a los seis meses de la siembra. Se comparan los
resultados obtenidos con la parcela control, para la variable seleccionada peso total de la quinua.

Tabla 12. Productividad total de los tratamientos determinados por la variable evaluada: peso
biomasa total de la quinua + peso del cultivo externo + peso del cultivo interno. Marengo T2.

Productividad
Variables Biomasa con FIFEES total Quinua +
_ Peso total Biomasa con Biomasa con . Biomasa con Control Peso N
Cultivos Quinua (g) Papa(g) Cebolla(g) —ormiade . iendula(g) total Quinua ' C-° Biomasa
Asociados a paig a Haba (q) a (g} cultivo Interno y
a Externo {g)
Externo 2441 2441 2658 2487
con Haba
Trat. 1 2441 0 0 (+217) (+46) 2704
Interno con 2558 2905 2558 2558
Cebolla Trat. 3095
2 2558 0 (+#347) (+190) 0
553
Interno con 2165 2165 2165 2214
Caléndula
Trat. 3
2165 (+484) 0 0 (+493) 2698
Externo
2799 2675 2281 2331
con Papa 2281 3193
Trat. 4 (+518) (+394) 0 V]

NOTA: (+) Indica la ganancia en productividad al incluir la biomasa de los cultivos asociados (externo e interno)
al peso de la variable evaluada de la quinua.

La mayor productividad de peso total de la quinua, se da en presencia de cebolla como cultivo
interno, 2558 g. y de haba como cultivo externo y supera cinco veces esta variable en la parcela

control quinua en monocultivo, 553 g.
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Analizando la productividad total de los tratamientos, determinado por la sumatoria de la biomasa
del indicador peso total de la quinua + la biomasa del cultivo interno + la biomasa del cultivo
externo, se obtuvo la mayor biomasa total en los tratamientos 4 y 2. En el tratamiento 4 (quinua,
papa y cebolla) se obtuvo un peso total de 3193 g. y en el tratamiento 2 (quinua, haba, cebolla),

3095 g.

En los demas tratamientos el resultado de la biomasa total siempre fue mayor al menos cuatro
veces que la parcela testigo cuya biomasa total de la quinua fue de 553 g. Estos datos se registran

en la Tabla 12.

4.3.3. Productividad total determinado por la variable evaluada: peso de las panojas sin
hojas biomasa util (semillas) de la quinua + el peso del cultivo externo + el peso del cultivo

interno, Marengo T1.

En la tabla 13 se presentan los resultados de la productividad de cada subparcela segun el

tratamiento establecido, en Marengo en T1 a los cuatro meses de la siembra.

Se comparan los resultados obtenidos con la parcela control, para cada variable seleccionada

peso de las panojas sin hojas de la quinua.

La mayor productividad del peso de la panoja sin hojas se da en presencia del haba 178 g y de
la cebolla 169 g y claramente supera por lo menos dos veces esta misma variable en la parcela

control, 63 g.

Analizando la productividad total de cada tratamiento determinado por la sumatoria de la biomasa
del indicador de la quinua que se evalué (peso de la panoja sin hojas) + la biomasa del cultivo
interno + la biomasa del cultivo externo, en el tratamiento 1 (quinua, semillas de habas y caléndula)

se obtuvo un peso total de 441 g.
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Tabla 13. Productividad total determinado por la variable de quinua evaluada: el peso de la

panoja sin hojas + el peso del cultivo externo + el peso del cultivo interno. Marengo T1

Peso de la
Parcela FELIEHE
Variables Peso . . Biomasa Biomasa hojas +
A . Biomasa Biomasa Control
Cultivos Quinua con con Peso
L con Papa con A ) Peso )
Externos e | Panoja sin Semilla de | Caléndu la L Biomasa
; A 9) Cebolla(g) Panoja sin .
internos hojas (g) Haba (g) @) . cultivo
hojas (9)
Interno y
Externo (g)
Externo 178 178 395 224
con Haba 178 0 0 (+217) (+46) 441
Trat. 1
Interno con
Cebolla 169 169 516 359 169 706
Trat. 2 0 (+347) (+190) 0
Interno con 63
Calendula 634 150 150 199 683
Trat. 3 150
(+484) 0 0 (+49)
Externo 658 534 140 140
con Papa
Trat. 4 140 (+518) (+394) 0 0 1052

NOTA: (+) Indica la ganancia en productividad al incluir la biomasa de los cultivos asociados (externo e interno) al

peso de la variable evaluada de la quinua.

En el tratamiento 2 (quinua, haba y cebolla) se obtuvo un peso total de 706 g. En el tratamiento

3 (quinua, papa, caléndula) se obtuvo un peso total de 683 g. En el tratamiento 4 (quinua, papa y

cebolla) se obtuvo un peso total de 1052 g.

Como se observa la mayor productividad se da en el tratamiento 4, determinado por el peso de

la papa 518 g y por el peso de la cebolla 394 g. El peso de la panoja sin hojas de quinua fue de

140 g en este tratamiento, a diferencia del tratamiento 1 (quinua, semillas de habas y caléndula)

en el cual el peso de panoja de quinua sin hojas fue de 178 g.

Las mayores productividades de biomasa total de las parcelas se dan cuando la quinua interactta

con cebolla como cultivo interno y con papa y haba como cultivo externo (tratamientos 4 y 2).
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4.4. Andlisis del efecto de los cultivos internos y externos en el desarrollo y
productividad de la quinua y pruebas de combinaciones multiples.

4.4.1. Pruebas de combinaciones multiples de medias parala papay caléndula en relacion

con los cultivos asociados en Marengo T2.

En la tabla 14 se presentan los resultados de las pruebas de las combinaciones multiples de las
medias para la papa y caléndula, relacionadas con los cultivos asociados externos e internos, en

la parcela de Marengo en tiempo T2 a los seis meses después de la siembra.

Tabla 14: Pruebas de combinaciones multiples de medias para la papa y caléndula en relacién con los
cultivos asociados. Marengo T2

IC al 95% para
Variable Cultivo Diferencias la diferencia de p-valor Promedio (g)
medias
Cebolla vs ) " _
Calendula [-387.7; 163.92] 0.03 Cebolla =332 g
Peso planta de .
R Cultivo
Papa (Biomasa Control vs -833.9; 53.8 0.02* |caléndula =443.8
atin Interno Caléndula [ .9; 53.8] . aléndula -89
Cebolla vs [-722.0; 58.0] 0.10 Control = 0.0
Control
Habas vs. [471.3; 1811.9] 0.00* |Habas =1141.6 g
Control
Peso plantade Cultivo Control vs
la Caléndula Externo P ) [577.7; 1918.2] 0.00* Papas = 1248 g
apas
Habas vs Papas [-367.6; 580.2] 0.83 Control = 0.0
Habas vs. . " _
Control [21.9; 129.7] 0.00 Habas =75.8 g
P .
inflorezsgncias Cultivo Control
ontrol vs. . e =
Caléndula Externo Papas [29.0; 136.9] 0.00 Papas = 83 g
Habas vs Papas [-31.0; 45.2] 0.88 Control = 0.0g

NOTA: (*) Indica que la diferencia de medias es estadisticamente significativa al 5%.

Los resultados muestran que el promedio del peso de la planta de papa en su biomasa util difiere
estadisticamente al 5% en presencia de cebolla y de caléndula. Ademas, el promedio de peso de

la caléndula es afectado por la papa como cultivo externo.

La productividad de la papa con cebolla como cultivo interno es de 332 gramos. La productividad
de la papa con caléndula como cultivo interno es de 443.8 gramos. El peso de la caléndula en

presencia de haba es de 1141.6 g y en presencia de papa es 1248 g. El promedio del peso de la
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flor de la caléndula en su biomasa util caléndula no difiere estadisticamente al 5% de la presencia

de la papay el haba (Tabla 14).

4.4.2. Pruebas de combinaciones multiples de medias para haba y caléndula en relacién

con los cultivos asociados en Guasca.

En la tabla 15 se presentan los resultados de las pruebas de las combinaciones mdltiples de las
medias para el haba y caléndula, relacionadas con los cultivos asociados externos e internos, en

la parcela de Guasca.

Tabla 15. Promedios de produccion para los cultivos de haba y caléndula en Guasca en relacién de los
cultivos asociados.

Variables Interna y
Variables Externa (Cultivos Promedios
Asociados)

Cebolla =185.0

Peso planta de Cultivo Interno Caléndula

Haba —296.0%
Control = 0.0
Peso Habas =29 0

Inflorescencias Cultivo Externo

Caléndula Papas = 26.0
(Biomasa atil) Control = 0.0
Feso planta de la Habas =401.0
P Cultivo Externo Papas = 335.0

Caléndula

Control = 0.0

NOTA: En este caso el peso obtenido en el control es cero, por tratarse de los cultivos internos y externos.

El peso promedio de la planta de haba es 41 gramos superior ante la presencia de caléndula (226
g) en comparacion del cultivo de cebolla (185 g). Con relacion a la presencia del cultivo externo
se tienen que, el peso promedio de la flor de la caléndula (biomasa util) no es muy diferente ante
la presencia de haba (29 g) en comparacion del cultivo de papa (26 g). El peso promedio de la

planta de caléndula es 66 gramos superior ante la presencia de habas (401 g) en comparacion
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del cultivo de papa (335 g).

4.4.3. Promedios de produccion para el cultivo de caléndula, Calendula officinalis L. en

relacion con los cultivos externos (habay papa) asociados en Carmen de Carupa.

Tabla 16. Promedios de produccién para el cultivo de caléndula, Calendula officinalis L. en relacién con
el cultivo externo asociados en Carmen de Carupa.

Promedios Peso
Caléndula (g)

Habas =164.0

Caléndula officinalis L. Variables

Peso planta de la

Caléndula Cultivo Externo Papas =990

Control = 0.0

Habas =40.0

Peso Inflorescencias de

la Caléndula Cultivo Externo Papas = 39.0

Control = 0.0

Con relaciéon a la presencia del cultivo externo se tiene que el peso promedio de la planta de
caléndula en presencia de papa es 99 gramos. Cuando el cultivo externo es haba el peso de la

caléndula es 164 gramos, es decir 65 gramos superior.

El peso promedio de la flor de la caléndula es semejante tanto cuando el cultivo externo es haba

(40 g) como cuando el cultivo externo es de papa (39 g).

5. Capitulo 5. Discusion.

5.1. Discusion sobre los resultados de la tipificacion de los productores de quinua

de los municipios de Guascay Carmen de Carupa.

Los resultados de la tipificacién de los productores de quinua de Guasca y de Carmen de Carupa,
mostraron en general, que en los sistemas de produccién de quinua en los dos municipios, se
mantiene la cultura de utilizacién de agroquimicos. Las practicas de conservacion de los recursos,
suelo y agua, son moderadas y no son el objetivo principal en el manejo de dichos sistemas. La
presencia de cobertura vegetal es moderada y la mayoria de los productores no desarrollan

estrategias para mejorar las propiedades del suelo y potenciar los procesos naturales en los
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cultivos.

Los diferentes tipos de agricultores caracterizados en los municipios de Guasca y Carupa se
ubican dentro de las clasificaciones de los productores de quinua en otros paises. En el Perq, por
ejemplo, se describen las siguientes categorias de productores de quinua: I. Agricultura con
produccién de subsistencia. Il. Agricultura familiar de pequefios negaocios rurales. Ill. Agricultura
de produccion comercial (pequefios y medianos productores). V. Agricultura intensiva y de agro
exportacion: produccion agraria empresarial. (IICA, 2015). Los productores de quinua de Guasca
y de Carmen de Carupa se pueden ubicar en las categorias | y Il. En Carmen de Carupa un solo

productor se podria ubicar en la categoria ll.

Bazile et al., (2014) explican que la forma de cultivar la quinua en las diferentes regiones y en los
diferentes paises obedece a “modelos agroecoldgicos propios que se imponen también como los
mas idéneos en los ambientes fragiles de la zona andina, que estan siempre sometidos a fuertes
limitaciones.” Lo anterior puede explicar la diversidad de tipos de manejo encontrado en los

sistemas de produccién en los dos municipios.

Los resultados de este analisis de caracterizacién de los productores de quinua de Guasca y
Carmen de Carupa coinciden con la percepcion del equipo de trabajo de Morillo et al. (2019)
sobre las caracteristicas del cultivo de quinua en el departamento de Boyacd, que podrian
extrapolarse a la zona andina en otros departamentos de Colombia especialmente Narifio y
Cauca, entre las cuales se destaca: la baja tecnificacién, el desconocimiento del mercado y de la
cadena de valor de la quinua, cultivo que es estratégico para mejorar la seguridad alimentaria y
economia de los pequefos agricultores. Guerrero (2018) mostré la importancia de la quinua como
una alternativa productiva de desarrollo rural y socioeconémica para la comunidad indigena
Yanaconas en el corregimiento de Guachicono. En este municipio donde las pocas oportunidades

laborales son limitadas y el sustento de la comunidad depende principalmente de la actividad
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agricola, este cultivo se presentd como una alternativa para mejorar la seguridad alimentaria y

contribuir a la generacion de ingresos de la unidad agricola familiar (UAF).

5.2. Discusion de las variables del desarrollo y productividad de la quinua,
Chenopodium quinoa Willd., variedad “Blanca de Jericdé” asociada a diferentes

cultivos.

En las condiciones en las cuales se desarroll6 la investigacién, la quinua asociada con los cultivos
propuestos, los resultados de las variables de desarrollo y productividad de la quinua evaluadas,
presentaron resultados altos, en comparacion con las mismas variables evaluadas para la parcela

control, quinua en monocultivo, que siempre fueron menores.

Segun los calculos de productividad por hectarea, en las condiciones de siembra de este
experimento, sin aplicacion de fertilizantes, fungicidas e insecticidas, en la parcela de Marengo,
parcela de referencia, por tener las mejores condiciones ambientales y de manejo, la
productividad se acerco a los 3.1 ton/ha. y en la parcela de Guasca, la productividad promedio se

acerc6 a 1.6 Ton/ha.

Es importante tener en cuenta que durante el ciclo productivo se presentaron heladas en todas
las parcelas. Estos promedios se aproximan a las productividades obtenidas en diferentes
regiones, en Argentina se presentaron las siguientes productividades de quinua entre 3.703 kg y
4.320 kg en huertas familiares, con diferentes densidades de siembra (Recalde, 2007). (Delgado
et al., 2009) reportaron rendimientos por hectarea de quinua, que varian entre 1.9 ton/ha. a 2.6
Ton/ha, cuando evaluaron 16 genotipos de quinua dulce, Chenopodium quinoa Willd, en el

municipio de lles, Narifio, Colombia.

En el departamento del Cauca Colombia, la comunidad Yanaconas en el corregimiento de

Guachicono, municipio de la Vega mediante estrategias planteadas para recuperar el cultivo de
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la quinua como cultivo ancestral y con la aplicacion de métodos tradicionales, se obtuvieron
rendimientos entre 2 y 2.6 toneladas por hectarea con el uso de media tonelada de materia

organica como Unico insumo (Guerrero, 2018).

5.3. Discusién general sobre de la productividad total o integral de las parcelas
determinada por la variable seleccionada, peso total de la quinua + la biomasa de

los cultivos asociados, en los diferentes tratamientos.

Analizando la productividad total, determinada por la sumatoria de la variable seleccionada, peso
total de la quinua + la biomasa del cultivo interno + la biomasa del cultivo externo, en las parcelas
0 tratamientos, se obtuvo la mayor biomasa total en los tratamientos 4 y 2. En el tratamiento 4
(quinua, papa y cebolla) se obtuvo un peso total de 3193 g. y en el tratamiento 2 (quinua, haba,
cebolla), un peso total de 3095 g. En el tratamiento 1 (quinua, haba, caléndula ) el peso total
fue 2704 g. y en el tratamiento 3 (quinua, papa, caléndula) el peso total fue 2698 g. Aunque en
los tratamientos 1y 3 los valores de biomasa total fueron inferiores a los tratamiento 4 y 2, estos

valores fueron siempre mayores, al peso total de la planta de quinua, en la parcela testigo 553

g.

La papa, el haba y la cebolla como especies asociadas a la quinua contribuyen a mejorar la
seguridad alimentaria de las familias y la economia de la finca. A su vez la caléndula, como planta

medicinal y nutracedutica tiene buena acogida en los mercados.

Teniendo en cuenta que segun (Vandermeer, 1989, citado en_Altieri, 2002, p. 50) “La asociacién

de cultivos «son sistemas complejos en los cuales dos 0 mas especies vegetales se plantan con
suficiente proximidad espacial para dar como resultado una competencia 0 una

complementacion»

Los datos anteriores muestran que en esta investigacion, los cultivos asociados no interfieren en


https://www.redalyc.org/journal/6538/653869372002/html/#redalyc_653869372002_ref6
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el desarrollo y productividad de la quinua, o sea que no hay competencia entre la quinua y los
cultivos. Esto es valido, tanto para la variable peso total de quinua, como para todas las demés
variables evaluadas. Los resultados de productividad total en todos los tratamientos o parcelas
evaluadas, mostraron que hubo efectos complementarios entre las especies y que hubo

utilizacion eficiente de la tierra y de sus recursos.

Los resultados anteriores se apoyan en afirmaciones de los siguientes autores:

(Tamayo & Alegre, 2022) plantean que “a pesar de que un sistema biodiverso puede registrar
mermas en el rendimiento de un determinado cultivo por la menor abundancia de una especie,

en comparacién con el sistema simplificado (Ebel et al., 2017); genera una mayor eficiencia en

términos agronémicos al considerar el efecto individual de cada uno de los componentes y la
produccién generada como un conjunto, obteniéndose una respuesta global mayor que el
monocultivo. También estudios realizados con mezcla de variedades de frijol asociados e
intercalados con maiz en Ecuador han reportado valores de indice equivalente de tierra (LER,

por sus siglas en inglés), superiores a uno (Ochoa Lozano, 2018).

Tamayo y Alegre (2022) agregan: “La obtencién de mejor produccién es un aspecto importante
para el desarrollo de una agricultura sustentable. Al analizar investigaciones relacionadas con la
asociacion maiz-frijol-calabaza (milpa) en México y Colombia, se evidencia atributos importantes
en su siembra en comparacién con su simplificacion. Los principales resultados evidencian una
mejor eficiencia en el uso de la tierra expresada en unidades equivalente de terreno (UET) (LER,
por sus siglas en inglés); incluso, mientras méas diverso es el arreglo, mejor resultado de este

indice (Molina-Anzures et al., 2016)”.

“El aprovechamiento de los nutrientes en los ecosistemas naturales o en los agroecosistemas, es
mas eficiente que en los monocultivos, hay ocupacion plena de los recursos, lo que significa que

no hay recursos desaprovechados. El ciclado de nutrientes que es un proceso fundamental en
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los ecosistemas se lleva a cabo con la muerte y posterior descomposicion de los organismos
vivos, los nutrientes retornan al ambiente quedando disponibles para ser aprovechados

nuevamente por las plantas” (Sarandén & Flores, 2014 Cap. 8, p. 211).

“El manejo de los agroecosistemas debe buscar eficiencia en el uso de los recursos, mediante

un aumento de la biodiversidad espacial y temporal”. (Sarandén, 2014, p. 128).

5.4. Discusion sobre el efecto de los cultivos internos y externos sobre la
productividad total de la quinua y pruebas de combinaciones multiples.

Los resultados sobre la productividad total de la quinua y otras variables evaluadas, demostraron
que las asociaciones contribuyen a mejorar la productividad de la quinua como cultivo principal,
como se demuestra cuando se comparan las mismas variables en la parcela testigo quinua en

monocultivo.

En Marengo, la mayor productividad del peso total de la quinua, se da en presencia de cebolla
como cultivo interno y en presencia de haba como cultivo externo, 2241 g. por planta. Este valor
supera el peso total de la quinua, 553 g, en la parcela control, quinua en monocultivo. (Tabla 7).
En Guasca con la misma asociacion, la productividad total de la quinua con haba fue 286 g por

planta y en la parcela control es de 157 g. (Tabla 8).

Los resultados anteriores se complementan con los resultados de los siguientes autores

Basantes et al., (2022) quienes sembraron quinua en monocultivo y asociado con haba en
Ecuador determinaron, que “al sembrar quinua asociada con haba se incrementa la productividad,
ya que el haba no solo sirve como aporte de N al cultivo, sino que controla malezas, evita la

pérdida de humedad y ayuda en el control de plagas, ya que no se aplicd ningun fitosanitario.

Jarillo et al.,(2017), reportaron la importancia ecologica del haba, Vicia faba L. en relacion con las
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siguientes caracteristicas: fijacién de nitrégeno en el suelo, su alto valor nutritivo, su potencial de
uso como abono verde, asi como su capacidad de crecer y desarrollarse en medio de una alta

diversidad de especies.

“La relacion simbiotica del Rhizobium y plantas leguminosas es una fuente potencial para el
aprovechamiento del nitrdgeno atmosférico. Las habas (Vicia faba L.) noduladas bajo
condiciones apropiadas fijan un promedio de 210 kg nitrégeno por hectarea en un afio (Oliver,
2017). La inoculacion de las semillas es mas econémica que cualquier fertilizacién, mantiene o
mejora la fertilidad del suelo, aumenta los rendimientos y no contamina el suelo ni el agua” (Oliver,

2017, p. 41). Jarillo et al., (2017),

Pefiaranda (2007), evalué las asociacion de quinua con haba y quinua con tarwi a diferentes
densidades, concluye lo siguiente:” desde el punto de vista del productor para obtener mayores
ingresos es conveniente asociar en primer lugar quinua con haba intercalados a un surco de cada
cultivo” también concluye, que “desde el punto de vista econdémico si consideramos los
rendimientos solamente para cada especie, se obtienen mayores ingresos cuando la siembra es
en monocultivo, pero considerando los rendimientos totales (suma de ingresos de las dos

especies) los ingresos netos de las asociaciones superan a los ingresos del monocultivo” (p. 101).

Monsalve (1988), evalio el sistema de intercalar el cultivo de la papa con cebolla como
una alternativa favorable para los productores de papa en Narifio. Se realiz6 un ensayo con la
variedad denominada parda pastusa intercalada con cebolla de rama Blanca Comun, utilizando
tres épocas y tres densidades de siembra de la cebolla para evaluar el efecto de
estos tratamientos sobre: rendimiento, tamafio de tubérculos entre otras variables. También se
evaluaron los beneficios econémicos de diferentes arreglos del sistema, la competencia relativa
de los dos cultivos y el uso eficiente de la tierra (U. E. T.). La cebolla no afecto el rendimiento de

papa ni el tamafio de los tubérculos de papa. El mas alto valor de uso eficiente de la tierra se
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obtuvo al intercalar papa con cebolla en siembra simultanea, a una distancia de 40 cm.

5.5. Discusion sobre los cultivos asociados, el almacenamiento de carbono y la mitigacion
del cambio climético

Los resultados de este trabajo de investigacion plantean un modelo alternativo al modelo de
produccion de algunos productores de quinua en el departamento de Cundinamarca , al proponer
un uso eficiente de la tierra con la asociacién de cultivos propios de la zona agroecoldgica y
propios de la cultura alimentaria. Se promueve el mantenimiento de la diversidad genética local,
el uso integral de toda la biomasa de la quinua tanto las semillas y sus hojas jévenes para la
alimentacién de los humanos, asi como la biomasa y los desechos de cosecha para alimentaciéon
de los animales y para el mejoramiento de los abonos organicos que a su vez mejoran las
propiedades de los suelos. Todo lo anterior mejora la seguridad alimentaria y la economia de los
sistemas de produccion diversificados. Los sistemas diversificados propuestos a su vez

almacenan Carbono para mitigar los efectos de invernadero en la atmdésfera.

Tamayo y Alegre (2022), plantean que “La modificacion del ambiente provocada por el cambio
climatico podria poner en riesgo la posibilidad de generar alimentos de una manera estable y
suficiente (Vargas, 2011). Este fendmeno es generado por el incremento de gases de efecto
invernadero (GEI) en la atmdsfera, principalmente didxido de carbono (CO2), metano (CH.) y
6xido nitroso (N20) (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [IPCC],
2013). Frente a esto, la implementacion de cultivos asociados constituye una estrategia eficaz a

fin de almacenar carbono y disminuir la emision de GEI asociados a la actividad agropecuaria”.

“Las tasas de secuestro de CO,, N,O y CH, estan relacionadas con la biodiversidad existente en
los predios agropecuarios. Los arreglos de tipo agroforestal han sido los principales sistemas
investigados en este aspecto, principalmente en zonas tropicales de Pera, Colombia Ecuador,

México, Nicaragua, Costa Rica y Bolivia. Los resultados hallados demuestran mayor capacidad
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de almacenamiento de carbono (Alegre, 2017; Canal Daza y Andrade, 2019;Jadan et

al., 2012; Palm et al., 2002)

Altieri, M. A., & Nicholls, C. (2008) mediante sus investigaciones demuestran que “ muchas de
las estrategias agroecoldgicas tradicionales que reducen la vulnerabilidad a la variabilidad
climatica incluyen la diversificacion de cultivos, el mantenimiento de la diversidad genética local,
la integracion animal, la adicion de materia organica al suelo, la cosecha de agua, etc. Estas
innovaciones son la base concreta que las comunidades vulnerables pueden utilizar y movilizar
para disefiar sistemas agricolas que se vuelvan cada vez més resilientes a los extremos
climaticos mientras esperan que se materialicen programas gubernamentales e internacionales
de reduccion de riesgos, sistemas tempranos de informacion climética, proyectos de prevencion

y mitigacion de desastres, etc.

5.6. Discusion sobre la quinua Chenopodium quinoa Willd, el haba Viciafaba L y la
papa, Solanum tuberosum L. desde las dimensiones ambiental, social, econdmica

y cultural

La quinua, el haba y la papa nativa se presentan como una alternativa productiva de desarrollo
rural y socioecondmica para las comunidades cuyas oportunidades laborales son limitadas y el
sustento de la comunidad depende principalmente de la actividad agricola. Estos cultivos,
ademdas de proveer de seguridad y soberania alimentaria para las familias productoras contribuye
en la generacion de ingresos de la unidad agricola familiar. Finalmente, se presentan como
alternativa para la sustitucion de cultivos ilicitos como la amapola y la coca que solo han dejado

pobreza, descomposicion social y desplazamiento (Guerrero, 2017).

“Desde lo socio-cultural: la papa nativa se define desde la concepcién ancestral del cultivo. La

papa nativa junto a tantos otros productos agropecuarios representa para Colombia una tradicién
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ligada al campesino y a sus relaciones sociales. Alrededor de este producto hay mercados de
intercambio que se fundamentan en el trueque y la proteccién de las semillas” (Gobernacion de

Boyacd, 2021).

Las papas nativas constituyen en una alternativa viable desde lo econdmico, lo social y lo
ambiental ya que su cultivo se fundamenta en practicas y conocimientos que conservan la

agrobiodiversidad y la cultura de las zonas en donde se producen (Meinzen et al., 2011).

Ademas, las papas nativas se cultivan en arreglos que diversifican la produccién agraria (Ritter
et al., 2009) y que no requieren controles quimicos o manejos complejos. Se han identificado
ventajas de la papa en cultivos diversificados, para disminuir la erosion del suelo y el uso de
insumos, ya que existe un equilibrio ecoldgico que impide el desarrollo de plagas y enfermedades
y se mantiene la fertilidad del suelo, lo cual deriva en la simplificacion del manejo y la disminucion

de presiones sobre los sistemas agricolas (Galluzzi et al., 2010).

Las anteriores apreciaciones sobre las papas nativas pueden ser aplicadas al cultivo de la quinua

y al cultivo del haba en la zona Andina de Colombia y de América.

Sobre el haba Vicia faba L., como alimento Fuentes- Herrera (2018), escribe que: “es uno de los
alimentos adecuados para contribuir a satisfacer las necesidades nutricionales de la poblacién
mundial creciente, debido a su gran aporte proteico, acrecentado por su alto contenido de fibra y
una variedad de compuestos bioactivos con potencial para mejorar la salud y prevenir

enfermedades “

Jarillo et al., (2017) reportan la siguiente descripcion sobre el haba “Vicia faba L: de Diaz-
Bautista et al. (2008): “el haba posee un alto potencial productivo, nutritivo , ecoldgico,

econdmico y social para la region de la sierra norte del estado de Puebla, que pueden contribuir

a mejorar la seguridad alimentaria y economia de las familias campesinas”.
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5.7. Discusién sobre la incidencia del mildeo causado por Peronospora variabilis

Gaum.

Los resultados de la presente investigacion, en relaciébn con la evaluaciéon preliminar de la
incidencia del mildeo, mostraron que en el tiempo de la experimentacion y en las condiciones
reales y ambientales, de ese momento, la quinua asociada con los cultivos propuestos, presento
siempre una menor incidencia de la enfermedad comparada con la parcela testigo, quinua en
monocultivo, la cual tuvo un crecimiento lento, generé menor productividad y una mayor

incidencia del mildeo.

La asociacion de cultivos, favorece los flujos de energia en los ecosistemas a través de los
cambios de estado del agua que circula en el mismo. Cada planta del sistema tiene una intensidad
metabdlica diferente y los procesos de evapotranspiracion son diferentes, en intensidad y en el
tiempo. Cuando el agua de los procesos de transpiracion, se evapora, el sistema se refresca pues
se absorben desde el sistema 560 calorias/g. Cuando el agua pasa de estado de vapor a liquido,
se calienta el sistema, debido a que se liberan 560 calorias/g. De esta manera el clima interno de
los sistemas de produccidn se regula, manteniendo cierto equilibrio en la humedad relativa y en
la temperatura interna del sistema (Barco - Gamarra, 2019). Es de tener en cuenta que la

incidencia de la enfermedad aumenta cuando la humedad relativa aumenta.

Vasquez & Fernandez (2007) en relacién a los resultados de multiples experiencias exitosas en
Cuba, escriben lo siguiente” sobre el manejo de plagas y enfermedades, las caracteristicas
agroecoldgicas de la unidad o sistema de produccion son fundamentales. Se ha demostrado que
el control de estos organismos, insectos y agentes causales de enfermedades no se logra cuando
se los ataca directamente o se protege el cultivo, sino cuando se maneja el sistema de produccién
mediante practicas que contribuyan a disminuir las causas por las cuales las plagas y las

enfermedades se presentan o se incrementan (Vazquez, 2004).
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Diversos estudios a nivel mundial han permitido demostrar que la agricultura es primero cultura 'y
después tecnologia (IICA, 2000), lo que sugiere que el componente social es decisivo, sobre todo
para sistemas de produccién pequefios y de bajos insumos, tanto en las zonas rurales como

urbanas (Vasquez & Fernandez, 2007).

Las especies asociadas en las parcelas establecidas en esta investigacion, presentan diferentes
mecanismos para fijar carbono, durante la fase oscura de la fotosintesis. Las dicotiledéneas
poseen mecanismo C3 y las monocotiledéneas poseen mecanismos C4 y C3. Las ratas
metabdlicas y los procesos de evapotranspiracion son diferentes para cada una de las especies
gue se asocian. En las asociaciones, se crean microclimas en el interior y en el exterior de cada
parcela, determinado por las relaciones entre las plantas y el ambiente, con sus componentes
abioticos: lluvias, intensidad de luz, humedad relativa, temperatura, etc. que inciden en su

comportamiento (Ruffino, 2008).

Chirinos (2019), en su trabajo “Evaluacion de residuos del pesticida clorpirifos en semillas de
quinua Chenopodium quinoa Willd. por cromatografia gaseosa” cuyo objetivo fue evaluar los
residuos del clorpirifos, un insecticida organofosforado, en 12 muestras de quinua, determiné que

todas las muestras analizadas contenian residuos de este plaguicida.

La residualidad de los insecticidas organofosforados en la planta genera costos ambientales y en
la salud de los humanos quienes lo reciben a través de la cadena tréfica ya que puede acumularse
en la leche bovina que luego es consumida por los humanos (Alvarado et al., 2022). El clorpirifos
es uno de los insecticidas organofosforados mas utilizados en la agricultura y a nivel residencial.
La exposicién aguda y repetida a este insecticida puede causar alteraciones en el desarrollo, en

el sistema inmune y alteraciones neuroldgicas y neuroconductuales (Moyano, 2016).

Chirinos (2019), ademas informa que el Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru en el afio

2014 report6 residualidad de 18 plaguicidas en los analisis de las 50 muestras de quinua.
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Los modelos de produccién de quinua de la agricultura convencional que utilizan fertilizantes de
la petroquimica, insecticidas y fungicidas de sintesis quimica, aumentando los costos econémicos
de la produccién por la compra de insumos y por los costos de aplicacion de los mismos. Asi
mismo se generan costos ecoldgicos y ambientales por la residualidad en el suelo, en el agua y

sobre todo en las plantas de la quinua.

6. Capitulo . Conclusiones

1. Los productores de quinua de Guasca y de Carmen de Carupa del departamento de
Cundinamarca Colombia se pueden ubicar en tres categorias: Categoria 1, agricultura con
produccion de subsistencia. Categoria 2, agricultura familiar de pequefios negocios rurales y
Categoria 3, agricultura de produccion comercial (pequefios y medianos productores). Cada
grupo obedece a modelos de produccién, que se imponen por tradicién y cultura en cada uno de
los ambientes sociales y econémicos de los territorios en los cuales se ubican las fincas donde

se establecen los cultivos.

2. Los datos estadisticos descriptivos para las variables de productividad y desarrollo de la quinua
Chenopodium quinoa Willd., variedad “Blanca de Jericd”, sembrada con cebolla o caléndula,
como cultivos internos y con haba o papa, como cultivos externos, presentaron, en los
tratamientos, valores altos en todas las variables evaluadas. Cuando se determinaron las mismas

variables en la parcela testigo, quinua en monocultivo, los resultados siempre fueron menores.

3. Los mayores valores para las variables seleccionadas de desarrollo y productividad de
la quinua asociada a los cultivos, cebolla o caléndula y haba o papa distribuidos en las parcelas
siempre fueron mayores en el tratamiento 2 (quinua + cebolla como cultivo interno y haba como
cultivo externo) y en el tratamiento 4 (quinua + cebolla como cultivo interno y papa nativa pepina
como cultivo externo), pero no muy diferentes a los tratamientos 1 (quinua, haba, caléndula) y 3

(quinua, papa, caléndula). Los valores en todos los tratamientos superaron casi 5 veces el peso
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total de las mismas variables evaluadas en la quinua en la parcela control, quinua en monocultivo.

4. La productividad total o integral de las parcelas, determinado por la sumatoria de la biomasa
de los indicadores de la quinua que se seleccionan + la biomasa total del cultivo interno + la
biomasa total del cultivo externo, aunque presentaron diferencias entre tratamientos, siempre
fueron mayores entre cuatro y cinco veces a la productividad total de las parcelas control, quinua

en monocultivo.

5. Se prob6 en el tiempo y en condiciones reales, ambientales, sociales y econémicas, este
modelo agroecolégico, en el cual la asociacion de cultivos potencia los procesos naturales en el
agroecosistema, contribuyendo a mejorar la productividad de la planta de la quinua como cultivo
principal y a disminuir la incidencia de la enfermedad del mildeo, sin usar fertilizantes ni fungicidas

e insecticidas, disminuyendo a su vez costos de produccion y protegiendo el ambiente.

6. De la quinua por sus caracteristicas se obtiene alta productividad, tanto de semillas como
biomasa de todas las partes de la planta, las cuales pueden ser usadas para la alimentacion
directa de los humanos, de los animales domésticos, como abono verde y los subproductos para

enriquecer los abonos organicos de los sistemas productivos.
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Reflexiones finales

La quinua asociada con otros cultivos hace un uso eficiente de los nutrientes del ecosistema,
hay ocupacién plena del suelo, es decir se hace un uso eficiente de la tierra y las interacciones
gue se establecen entre las especies se traducen en beneficios econémicos para la finca y para

la seguridad alimentaria de la familia.

Implementar sistemas agrobiodiversos como el que se propone en esta investigacion, contribuye
a iniciar un camino hacia la sostenibilidad a través de la aplicacion de nuevas practicas orientadas
a lograr una transicion del sistema convencional, a un sistema que no dependa de insumos

externos, sino de los procesos naturales del agroecosistema.

Se muestra un modelo de produccién que permite garantizar el mejoramiento de la economia y
la seguridad alimentaria del territorio, en un contexto de cambio climéatico y de cambios en la
economia de los pequefios productores, a raiz de las consecuencias que trajo el alza de los
precios de los insumos a consecuencia de la guerra de Ucrania y del alza del precio del délar y
demas factores externos como el climay los mercados La mayor productividad de peso total
de la quinua, se da en presencia de cebolla como cultivo interno, 2558 g. y de haba como cultivo

externo y supera cinco veces esta variable en la parcela control quinua en monocultivo, 553 g.

Analizando la productividad total de los tratamientos, determinado por la sumatoria de la biomasa
del indicador peso total de la quinua + la biomasa del cultivo interno + la biomasa del cultivo
externo, se obtuvo la mayor biomasa total en los tratamientos 4 y 2. En el tratamiento 4 (quinua,
papa y cebolla) se obtuvo un peso total de 3193 g. y en el tratamiento 2 (quinua, haba, cebolla),

3095 g.

En los demas tratamientos el resultado de la biomasa total siempre fue mayor al menos cuatro
veces que la parcela testigo cuya biomasa total de la quinua fue de 553 g. Estos datos se registran

en la Tabla 12.
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Anexos

Indicadores de laDimensién Ambiental ESCALA 1-5
Indicador Unidad de medida | Denominacién 2]l 3] 4
1. Riqueza especies lefiosas No. especies ha' RL
2. Diversidad floristica lefiosas indice Shannon DL
3. Riquezaespecies arvenses No. especies m RA
4. Macroinvertebrados No. especies m RM
5. Diversidad macrofauna indice Shannon DS
6. Uso de agroquimicos
kg ha’afio™ UA
Dependencia de insumos
1. Practicas de conservacién No. Practicas FS
2. ] Sanidad del cultivo Plagas Nivel de o SCP
|dafio
3. Sanidad cultivo enfermedades % SCE
4. Profundidad horizonte A Cm PA
5. Cobertura de arvenses % CA
Indicadores de la dimensién econémica preseleccionadas ESCALA 1- 5
Indicador Unidad medida | Denominacién 2|13] 4
Produccion quinua @ c.p.s ha 'afio” PQ
Calificacion calidad quinua Valor cQ
Margen bruto ($)ha’1 MEBE
Relacion (B/C) Valor BC
Costo de Insumos
Fungicidas , Insecticidas-
Costo produccion diferentes a insumos ($)ha'1 CP
Ingresos ($)ha'l N
Factor rendimiento % FR
Costos fertilzantes ($)ha'l CF
Relacion panoja /semillac.p.s Valor RC
Variables de la dimensién social ESCALA 1- 5
Indicador Determinacion Denominacién 2|131] 4
1. Autosuficiencia Alimentaria alimentos Cat A P
producidos sistema ategonas
2. Grado de Escolaridad Calegorias DI
.3. Partl.tzlpaclop.orgamzacmnes e Categorias PR
integracion familiar
4. Capacidad administrativa Categorias cD
5. Satisfaccidn necesidades basicas Categorias SH
6. Autoestima caficultor Categorias AC
7. Impacto del cultivo enlacomunidad Categorias 1
8. Valoracion del manejo de la Finca Categorias GE
9. Medio transporte Categorias MT
10. Utilizacion de insumos externos Categorias AF
1. Valoracién de la autosuficiencia alimentaria ESCALA 1- 5
Caracteristica Valoracidn Calificacién 213
Cantidad alimentos producidos en el >8.0 5
sistema (para consumo familiar 60-80 4
o venta 40-6.0 3
20-40 2
< 2.0 1
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2. Valoracién del grado

de escolaridad

ESCALA1-5

Caracteristica Mivel escalaridad Calificacidn =2 k=3 4
Mivel educative bajo Frirmaria 1
Mivel educative media Secundaria =
MNivel educativa media Tecnica 2
MNivel educative superiar Universitaria 4
Mivel educative muy supearior Otra =]
3. Valoracion de la Participacidn en organizaciones e integraciégn familiar ESCALA1-5
Caracterstica valoracién calificacién b= 2 4
Todos paricipan Muy alta 1
Padres,alqguna de los hijos Alta 2
Fadre yfo madre v alqguno de los hijos Moderada 3
Salo una participa Baja 3
Minquna participa Muy bhaja s
4. Valoracidn del manejo de las fincas
Caracteristica Valoracidn Calificacion ESCALAL-S
MMayaordarma Muy alta 1 ped = 4
FPrapistariao - mavardama Alta 2
Hijos Maderada 3
Praopistaria Baja 4
FPrapistaria — hijos MMuy baja 5
5.Satisfaccidn necesidades basicas {(SN). ESCALA1-5
Caracterstica Waloracion Calificacion =2 2 4
Todas las necesidades bdsicas satisfechas 750 —100.0 1
Alta satisfaccidn de las necesidades basicas 51.0-750 2
Moderada satisfaccion necesidades basicas 2650 -—-500 3
Baja satisfaccidn de las necesidades basicas 1.0 —-250 4
Minguna necesidad basica satisfecha 0.a 5
G.Valoracion de Ia autoestima de los productores de Quinua ESCALA1-5
Caracteristica Waloracion calificacidn =2 2 4
Genaracidn de expeactativas pasitivas Muy alta 1
Cordiales relaciones con otros agricultores Alta 2
Anulacidn en presencia otros agricultares Maoderada 3
Siempre encuentra obstaculos Baja 4
FPesimisme {defensiva u ofensivaol MNMuy baja 5
7.Valoracion del impacto de los sistemas de produccion de Quinua en la ESCALA 1.5
comunidad
Caracteristica “aloracidn Calificacidn = E a
Muy alta impacto de las practicas la reqidn Muy alta
Alto impacto de las practicas en la regidn Alta
Moderada impacto de las practicas la reqidn Maderada
Bajo impacta de las practicas en |la reqidn Baja
MNingqun impacto de las practicas en la regidn MMuy haja
8.Valoracion del manejo de las fincas de Quinua municipio . ESCALA 1-5
Caracteristica “aloracidan Calificacion =2 2 4
MManajo finca Muy alta
Mavardoama Alta
Prapistario - mavardama Maderada
Hijas Baja
FPraopiataria MMuy haja
Prapistaria — hijos
S Valoracion del medio de Medio de Transporte ESCALA 1-5
Medio de Transporte waloracion Calificacion prd = 4
Fuklica Muy alta 1
Caballa Alta 2
Bicicleta {propia} MMaderada 3
Matocicleta {propio} Baja 4
Carra fpropioak Muy baja 5
10.Valoracion de costo uso de insumos extermos ESCALA1-5
Caracteristica “alaracidn Calificacidn = 3 4
1 MWuy alta 1
2 Alta 2
3 Moderada 3
4 Baja 4
5 Muy baja 5
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Marengo Medicién Julio 2020 Guascas Medicion Julio 2020

2 4 ] 8 10 5 10
Nimero de Lombrices Namero de Lombrices

Carmen de Carupa Medici6n Julio 2020

T T T T
5 10 15 20

NUmero de Lombrices

Esta figura, muestra que, el promedio de lombrices encontradas en un area de 25 cm x 25 cmx
25 cm en el cultivo de Marengo fue de 6 con una distribucionalidad simétrica, donde la presencia
de lombrices no excede los 11 individuos. Para el caso del cultivo de Guasca se encuentra que
en el 75% delas mediciones se cuentan maximo 9 lombrices, y se obtienen un maximo de 17
lombrices. Por ultimo, enel cultivo de Carmen de Carupa se encuentran en promedio 11 lombrices
y se observa una distribucién simétrica, salvo la presencia de un maximo de 21 lombrices en una

de las mediciones.

Un resultado adicional que se obtuvo en esta investigacion es la cantidad de lombrices en los
cultivos en las unidades productivas. Esta variable da cuenta de la calidad del suelo donde se

establecieron los cultivos.



