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RESUMEN

TEJADA CAMPOS, Toribio Nolberto (1997). "Evaluacion de un Predio Agricola Integral
de Bajos Insumos Externos". Tesis de Maestria en Ciencias, Mencion Recursos
Naturales. Escuela de Post Grado. Universidad Nacional de Cajamarca-Perd. 179 pag.

El estudio se realizdé en el Caserio Tres Molinos, distrito Bafios del Inca, Provincia y
Departamento de Cajamarca-PerU; entre marzo de 1996 a marzo de 1997. Se evaluo las
caracteristicas de los recursos y componentes de un Predio Agricola Integral de Bajos
Insumos Externos (PAIBIE), con el fin de identificar practicas de manejo que mejoren la
productividad y el uso de los recursos productivos agricolas.

Se hace la comparacién de un PAIBIE con predios aledafios en las actividades de manejo
de pasturas, praderas, cultivos y actividades complementarias.

Se observd que en el PAIBIE, el manejo de la pastura ofrece una mejor composicion
botanica y rentabilidad frente a los predios testigo; lo mismo ocurrié con la pradera en
cuanto a composicién botanica y soportabilidad. EI bosque de pino con medidas de
conservacion de suelos y pradera sin pastoreo muestra un mayor almacenamiento del agua
de lluvia respecto al bosque de eucalipto y parcelas con sobrepastoreo. En cuanto a la
fertilidad quimica del suelo, arboles de pino y eucalipto muestran respuestas diferentes; y
se observo un incremento del fésforo y potasio del suelo con la practica del Majadeo.

Econémicamente el PAIBIE tuvo una relacion beneficio/costo de 1,26 para 1996. Su
manejo tiene un efecto positivo en los recursos vegetacion, agua, animales domeésticos y
fauna silvestre. Ademas se muestra su viabilidad social, econémica, técnica y ambiental.



ABSTRACT

TEJADA CAMPOS, Toribio Nolberto (1997). "Evaluation of a Low External Inputs
Agricultural Farm". Master of Sciencie's Thesis, Mention in Natural Resources. School

of Post Grade. National University of Cajamarca-Pera. 179 pag.

The study was carried out in the Village Tres Molinos, district of Bafios del Inca, province
and Department of Cajamarca-Pert; between march of 1996 to march of 1997. The
characteristics of the resources and components of Low External Inputs Agricultural Farm
(LEIAF), to identify practices of management to improve the productivity and use of

agricultural resources, were evaluated.

Activities of management of pastures, prairies, crops and complementary activities between
the LEIAF and surrounding farms were compared.

It was observed that in the LEIAF the management of pastures offers a better botanical
composition and as compared to the surrounding farms. Similarly, the management of
prairies increases the botanical composition and supportability for cattle. The pine forest
with adecuate soil conservation and keeping the prairie without shepherd, showed a major
storage of water down of rain as compared to the eucaliptus forest and plots with very much
shepherd. Trees of pine and eucalyptus show different responses to the soil chemical
fertility and an increase of phosphorus and potassium with the "Majadeo" practice was
observed.

Economically the LEIAF had a relation benefit/expense ratio of 1,26 for 1996. |Its
management has a positive effect in the resources vegetation, water, domestic animals and

wild fauna. Besides, it shows social, economical, technical and enviromental viability.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El uso inadecuado de los recursos productivos! de los agroecosistemas conlleva a la disminucion
de la productividad y la produccién, a la degradacién ambiental y al abandono progresivo de la
actividad agricola en la zona de la sierra®. Esta situacion se ha intensificado por el enfoque de
desarrollo agricola nacional, caracterizado por: i) el impulso a la utilizacion de recursos externos a
los predios campesinos, como el uso de fertilizantes quimicos, pesticidas, semillas mejoradas, etc.;
y ii) un continuo apoyo para la investigacién y promocion de productos agricolas de importancia

comercial, industrial y de exportacion.

Esta circunstancia, ha provocado que muchos agricultores hayan dado mayor importancia al uso de
recursos externos en sus predios, menospreciando la potencialidad de sus propios recursos. Ello,
ha motivado la dependencia comercial de las familias rurales: venden su produccién a precios bajos
para adquirir recursos externos a precios altos, generando desequilibrios en su economiay bienestar.
Sin embargo, ¢en qué medida, esta situacion se presenta en los sistemas o predios integrales

gue se manejan con bajos insumos externos?.

La presente investigacion se plantea con la finalidad de observar y evaluar las caracteristicas de los

recursos naturales y las relacién hombre-naturaleza que se producen en un Predio Agricola Integral

Como la tierra, la fuerza de los animales, la mano de obra (FAO, 1993).

En la region sierra del departamento de Cajamarca, se tiene 942 Unidades agropecuarias abandonadas (equivalente a 3,462.17 ha y al 0.3% del area agropecuaria). (INEI, 1996).



de Bajos Insumos Externos (PAIBIE), en comparacion con predios no integrales y/o que no
enfatizan el uso de sus propios recursos; con la finalidad de determinar sus diferencias en cuanto a:
i) la oferta ambiental que se ofrece, ii) al manejo de los recursos productivos y productividad v iii)

al aspecto econémico.

Se busca identificar las principales practicas que ocurren en el PAIBIE y evaluar la viabilidad para

su uso por las familias rurales de la sierra norte del Peru.

El PAIBIE es comparado con predios aledafios que no enfatizan la integralidad del sistema ni el
uso de insumos internos. Para ello, se considera dos tipos de predios: i) de la zona bajo riego, que
se caracterizan por manejar pasturas para la produccion lechera, y ii) de la zona de ladera al secano
que son de manejo forestal y de cultivos para el consumo familiar.

El presente estudio se plantea para resolver las siguientes interrogantes:

- ¢ Qué oferta ambiental nos ofrece el PAIBIE en comparacion con los otros predios?.

- ¢Cudl es la intervencion humana realizada para alcanzar y manejar dicha oferta ambiental?.

- ¢En qué medida se ha mejorado la calidad de los recursos naturales (suelo, plantas, animales

domésticos), en el PAIBIE en relacion con otros predios?.

- ¢ Cuél es la rentabilidad econdmica del PAIBIE?.



1.2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

A partir de la década de los 40, la pobreza rural y hambruna del mundo fue concebida como
problema de produccion, por tanto, se deberia producir mas y mas alimentos y se impulsé la llamada
Revolucion Verde. Sin embargo, el problema no fue resuelto, la diferencia social, la pobreza, el
hambre fueron dramaticamente incrementados. Luego, a partir de los ultimos afios de la década de
los setenta, se concibe que la sola alza de la productividad no va a solucionar la pobreza rural.
Ahora se comprende que la pobreza y hambruna, no se debe mayormente a la escasez de alimentos,
sino mas bien, a la escasez de los medios para producirlos o para comprarlos; es decir, a la falta de
una distribucion equitativa de los mismos. Esto lleva a cambiar la atencion hacia las necesidades e
intereses de aquellos agricultores que fueron ignorados por la Revolucion Verde, o sea, hacia las

decenas de millones de familias del mundo de bajos recursos® (Chambers, R. y B. Ghildyal; 1985).

En el contexto antes mencionado la actividad agricola en el pais ha sufrido sustanciales cambios en
los dltimos afos. Sin embargo, un denominador comun la ha caracterizado: la tendencia a la
disminucién de la productividad y de la calidad de los recursos naturales como el suelo, el agua, la
biodiversidad; en tal sentido es necesario retomar o disefiar formas de manejo de los recursos

productivos, que respondan a las necesidades y circunstancias actuales.

Actualmente en algunas partes del mundo, se ha realizado la descripcion o disefio de predios
agroecoldgicos cuya opcidn de desarrollo agricola es creciente. Para nuestra region existen
experiencias aisladas impulsadas sobre todo por las Organizaciones No Gubernamentales (ONG);
habiendo actualmente una corriente agroecoldgica que busca un mejor uso de los recursos
productivos de los campesinos. Sin embargo, hacen falta estudios que nos permitan tomar
decisiones coherentes para un desarrollo agricola autdnomo y protagénico, con una orientacion

diferente a las ensayadas. De otro lado, es cada vez mas urgente lograr un manejo eficiente desde

Aqui se define como familia agricola de bajos recursos, cuando sus recursos de tierra, agua, trabajo y capital no le permiten tener una vida decente y segura

(Chambers R. y B. P. Ghildyal; 1985).



el punto de vista técnico, econdmico y ambiental de los recursos internos de los agroecosistemas

como la base fundamental en la busqueda de la agricultura sustentable.

Dentro de este contexto, el presente estudio se realiza bajo la perspectiva que al caracterizar un
PAIBIE en comparacion con otros predios, se puede identificar practicas de manejo
productivamente eficientes y que al menos mantengan el stock de los recursos productivos de los
agroecosistemas. Ello, puede beneficiar directamente a los agricultores; y la investigacion y la
transferencia agricolas pueden comprobar la necesidad de potenciar los propios recursos

productivos de las familias rurales.

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

1.21. Objetivo general:

Estudiar y analizar las caracteristicas y el manejo que se da al suelo, a la vegetacion y a los
animales domeésticos dentro de un Predio Agricola Integral de Bajos Insumos Externos (PAIBIE),
en comparacion con otros predios; con el proposito de identificar précticas que conlleven hacia un
uso maés eficiente de los recursos productivos de los agroecosistemas; y proponer su mejoramiento

y/o su aplicacion para el desarrollo agricola en la sierra norte del Perd.

1.2.2.  Objetivos especificos:

a) Estudiar y analizar las principales caracteristicas del suelo y de la vegetacion en el manejo

de: los cultivos, pasturas, praderas y forestales dentro de un PAIBIE en comparacion con otros

predios.

b) Estudiar y analizar las caracteristicas y la funcién de los animales domésticos en un

PAIBIE, en comparacion con otros predios.



C) Identificar las principales tecnologias que caracterizan a un PAIBIE, asi como medir su
viabilidad desde el punto de vista productivo, econémico, social y ambiental; con la finalidad de
proponer su investigacion, mejoramiento o su aplicacion en los agroecosistemas de la sierra norte

del pais.

1.3. HIPOTESIS

Para el presente trabajo se formuld las siguientes hipétesis:

1.3.1. Hipotesis general

El estudio de los recursos suelo, vegetacion y animales domésticos, asi como de los componentes

o actividades de un PAIBIE, nos permitira identificar tecnologias que son eficientes desde el punto

de vista productivo, econdmico, social y ambiental para el manejo de los recursos productivos de

los agroecosistemas para la sierra norte del Per(.

1.3.2. Hipotesis especificas

a). El recurso suelo en el PAIBIE, mantiene un mejor nivel de fertilidad quimica, respecto a

otros predios.

b). La vegetacion en un PAIBIE, a diferencia de otros predios, alcanza una alta diversidad y
tiene efectos benéficos sobre la fertilidad quimica, conservacion del suelo y el agua; y, en la mejora

de los cultivos y la ganaderia.



C). En un PAIBIE, a diferencia de otros predios, los animales domésticos, como los vacunos,

cumplen un rol importante en el reciclaje de nutrientes.

d). En un PAIBIE, a diferencia de otros predios, se manejan actividades complementarias,

que permiten un adecuado uso de los recursos productivos.

e). El manejo de un PAIBIE, a diferencia de otros predios, se hace mediante la
implementacion de préacticas sencillas complementarias y potenciadoras entre si, la mayoria de las
cuales son productivas y viables desde el punto de vista técnico, social, econdmico y ambiental
para el manejo de los recursos productivos de las familias rurales del norte del pais.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA: LA NECESIDAD DE UNA
AGRICULTURA ALTERNATIVA

La FAO establece que el requerimiento minimo de consumo caldrico percapita es de 2 500 calorias
y que el limite de muerte son 1 200 calorias; asimismo la Encuesta Nacional de Alimentacién del
afio 1995, revela que nuestro consumo calorico percapita era de 1 870 calorias; es decir que ahora
con la agudizacion de problemas sociales y econdmicos del pais, estamos més cerca del limite de
muerte (Diaz, C.; 1995).

Segun el 111 Censo Agropecuario, a nivel nacional el 55,3% de los productores agropecuarios tienen
menos de 3 has y el 84,3% son considerados minifundistas 0 pequefios agricultores. A nivel
departamental, en Cajamarca el 50,1% de productores tienen solo el 7,2% del area agropecuaria;
asimismo, el 74,5% de los 199 183 productores agropecuarios del departamento y que conducen el
56,1% del area agropecuaria, declaran que esta actividad no les produce ingresos suficientes para
atender los gastos del hogar o de su propia empresa. Es decir, que mas de la mitad de los
productores no estarian en condiciones de invertir en insumos externos a sus predios; lo cual, tiene
relacion con la estadistica de que s6lo el 6,2% de productores a nivel nacional obtienen crédito
agricola (INEI, 1996).

La baja productividad y rentabilidad de la actividad agricola, se puede verificar por cuanto en la
sierra cajamarquina se tiene (hasta 1995) 942 Unidades Agropecuarias (3 462,17 has) abandonadas,
que equivale al 0,3% de su area agropecuaria. A esto, podemos agregar que a nivel departamental,

el 17,1% de productores no viven en su Unidad Agropecuaria; lo cual, lleva a inferir que se da una



escasa atencion a esta actividad, debido a la baja calidad de los recursos productivos, que no
resultan suficientes para la sostenibilidad y reproduccion familiar (INEI, 1996).

Opuestamente, se dice que nuestro pais ofrece un enorme potencial productivo, expresado en
biodiversidad y zonas de vida natural*; lo cual junto al conocimiento campesino y la tradicion
agraria milenaria, nos coloca en una situacion de reto para volver a producir y consumir alimentos

en forma sostenible (Tapia, M.; 1993).

De otro lado, la agricultura es la actividad esencial para la supervivencia y el bienestar humano,
pero también viene a ser la que més ha afectado al ambiente. Por esto, Altieri, M. (1995b); sostiene
que para evitar los desequilibrios ecolégicos, econdmicos y sociales, es importante realizar una
agricultura sostenible que tenga las bases en la agroecologia. Por ello, el mismo autor afirma, que
la investigacion y el desarrollo agricola debieran operar sobre la base de un enfoque desde abajo,
comenzando con lo que ya esta ahi: i) la gente del lugar, ii) sus necesidades y aspiraciones, iii)
sus conocimientos de agricultura y iv) sus recursos naturales autoctonos. De esta manera, el
conocimiento y las percepciones ambientales de los agricultores estaran integrados a esquemas de

innovacion agricola que intentan vincular la conservacion de recursos y el desarrollo rural.

Entonces, mientras ahora tenemos la urgencia de obtener una mayor produccion para satisfacer
nuestras crecientes necesidades, paraddjicamente, contamos con recursos productivos cada vez mas
pobres y escasos; y se adoptan modelos de desarrollo convencionales caracterizados por ser muchas
veces innecesariamente dependientes de factores de alto costo y que son externos a los predios
rurales, como lo son las tecnologias de la Revolucion Verde. Ademas, a las decisiones y servicios
del Estado (como créditos, insumos modernos, semillas, subsidios, etc.), sélo una pequefia minoria
de los agricultores tiene acceso. Ante tal contradiccidon, se necesita reemplazar el modelo

convencional exdgeno y dependiente de factores externos, por un nuevo modelo mas enddgeno y

Ecolégicamente, el Per( tiene 84 de las 104 zonas de vida del mundo (Holdridge, 1947; Tossi, 1972; citado por Tapia, M. 1993).



mas protagonico, centrado en la accion y en el esfuerzo de las familias rurales asi como de los
agentes de su desarrollo (FAO, 1993).

Nos hallamos frente a un nuevo paradigma: **la agricultura alternativa', en vez de la agricultura
convencional. Se debe reducir la energia invertida en la agricultura. Odum, citado en Mollison, B.
y D. Holmgren (1984) sostiene que los altos rendimientos de la agricultura moderna no se debe a
métodos eficientes o sostenibles sino a un alto subsidio externo de energia. En este sentido, los
autores antes mencionados, sustentan la permacultura como un sistema que lleva a reducir el
subsidio de energia para la agricultura en un futuro cercano. Los mismos autores citan a Anderson,
quien en base a estudios realizados en Guatemala, describe a este sistema como que necesita de
poco trabajo durante el afio y que proporciona muchas vias para obtener productos. El principio de
la permacultura es la permanencia maxima posible de cada especie; asi los cultivos permanentes
disminuyen el costo de instalacion respecto a los cultivos anuales; por ello, este sistema sugiere la
combinacion de arboles, arbustos, hierbas, animales mayores, animales menores e incluso el

aprovechamiento de plantas y animales silvestres.

Actualmente se plantea a nivel mundial la agricultura sustentable, entendida, segin el Comité
Técnico Asesor del Grupo Consultivo de Investigacion Agricola Internacional (TAC/CGIAR,
1988), como "el manejo satisfactorio de los recursos agricolas para satisfacer necesidades
humanas cambiantes y conservar los recursos naturales™; o segin Gips (1986), citado por Reijntjes
et al., (1995), "una agricultura que sea ecoldgicamente apropiada, econémicamente viable,
socialmente justa, solidaria y adaptable™.

Sin embargo, se debe tener en cuenta algunos principios para fomentar la agricultura sustentable.
Reijntjes et al. (1995), afirman que para ayudar a los agricultores para una agricultura sustentable,
los agentes externos deben comprender como funcionan los predios y como toman las decisiones
las familias y las comunidades rurales sobre el uso de los recursos. Ello, implica examinar la
actividad agricola en forma holistica. Los autores citan al CGIAR (1978), que sostiene que la

actividad agricola no es simplemente una coleccion de cultivos y animales a los cuales se les puede



aplicar este u otro insumo y esperar resultados inmediatos. Mas bien es una complejidad manejada
por el agricultor, donde se entremezclan tierras, plantas, animales, herramientas, trabajadores, otros
insumos e influencias ambientales. Sin embargo, para Chambers, R. y B. Ghildyal (1985), en tales
condiciones, existen demasiadas tensiones e interacciones que hacen dificil el trabajo de

investigacion y transferencia agricola, no habiendo una metodologia bien desarrollada.

Altieri, M.,(1995b), menciona como requisitos globales para una agricultura sustentable a: i)
manejo, uso y conservacion de los recursos productivos; ii) desarrollo y difusion de tecnologias
apropiadas accesibles, econdémicas y aceptables; iii) politicas agrarias compatibles: mercados con
precios e incentivos justos, contabilidad de costos ambientales y estabilidad politica; y iv) cambio
institucional y organizacion social, desarrollo de recursos humanos y capacidades locales e
investigacion participativa.

Dentro de la misma temaética, Gomero, L. (1996), sostiene que para alcanzar la agricultura
sustentable en los retos actuales de competitividad, problemas ambientales y globalizacion de la
economia; se necesita de una reconversion tecnologica del sistema agricola; la cual, sera posible
con: i) capacitacion del recurso humano, ii) decisiones politicas apropiadas, iii) investigacion
orientada a la innovacion de tecnologias méas eficientes, iv) financiamientos adecuados como

estimulos y créditos, y v) mercado seguro y precios justos.



2.2. LOS SISTEMAS AGRICOLAS: DISENO, MANEJO Y EVALUACION

La caracteristica mas importante de un sistema es que esta conformado por varios componentes;
estos presentan un orden y una organizacion; lo cual, significa que sus partes 0 componentes no se
acomodan desordenadamente, sino que estadn articuladas e interrelacionadas dentro de una
determinada estructura. Esto hace posible que un sistema se comporte totalmente diferente a cada

una de sus partes convirtiéndose en un nuevo todo (Kolmans, E.; 1989).

A lo largo del tiempo, se ha desarrollado una gran diversidad de sistemas agricolas: nomadismo,
agricultura migratoria, cultivos irrigados, horticultura, agricultura de subsistencia o de orientacion
comercial y combinaciones de ellos. Asi surge la denominacion de sistemas de bajos insumos
externos. Estos sistemas varian considerablemente en términos de productividad y eficiencia en el
uso de la tierra, de la mano de obra y del capital, asi como sus efectos en el medio ambiente.
Diferentes predios, con distintos recursos fisicos, biolégicos y humanos pueden desarrollar un

determinado sistema agricola (Reijntjes et al., 1995).

Si bien los predios de un mismo sistema agricola se asemejan entre si, tomados individualmente
tienen distintos recursos fisicos, bioldgicos y humanos. Por lo tanto cada uno de ellos es un "sistema
predial™ Unico; como es el caso del predio motivo de la presente investigacion. Los sistemas
prediales son sistemas abiertos: reciben insumos (nutrientes, agua, informacion, etc.) de afuera del
predio, y algunos de sus productos salen de €l a través de ventas, intercambios, etc. (Reijntjes et al.,
1995).

Segln Reijntjes et al., (1995) los sistemas de bajo insumo externo son generalmente muy
complejos. La familia puede usar los recursos de forma muy variada -en cultivos, cria de animales,
caza, recoleccion de plantas silvestres, etc.-, que ademas de satisfacer sus necesidades le permite
distribuir los riesgos y asegurar la continuidad de la produccion. Analogamente, Altieri, M.,
(1995c), sostiene que para dirigir los flujos y sinergismos naturales necesarios para sustentar la

productividad en un sistema de bajos insumos, se requiere de un conocimiento ecol6gico



considerable. Por ejemplo, se conoce muy poco en relacion a qué tipo y cuanta diversidad es

necesaria para estabilizar un agroecosistema.

Segan Altieri, M. (1995a), el primer paso en el disefio de un sistema agricola es su
conceptualizacion, la misma que debe incluir al menos los siguientes aspectos: finalidad, limites
(donde comienza y donde termina), contexto o medio ambiente externo, componentes,
interacciones entre los componentes, insumos empleados y que provienen de fuera, los recursos o
componentes que ya se encuentran y se emplean dentro del sistema, los productos o resultados
esperados y los subproductos o productos Utiles pero no esenciales. El segundo paso es adaptar
tanto como fuese posible, las necesidades del sistema conceptualizado a las condiciones y recursos
disponibles en el area. También se enfatiza que los principios basicos de un agroecosistema
sostenible son: la conservacion de los recursos naturales renovables, la adaptacién de los cultivos

al medio ambiente y el mantenimiento de un elevado pero sostenible nivel de productividad.

La FAO (1993), preocupada por la urgente necesidad de una modernizacion de la agricultura en el
contexto de los pequefios agricultores, propugna el desarrollo endégeno y autogestionario; el cual,
es posible llevar a cabo por medio de la aplicacién de la denominada Granja Integrada
Autosuficiente (GIA) disefiada para explotaciones donde la tierra y los otros recursos de capital
son escasos, el crédito oficial es inaccesible, donde los agricultores no pueden adquirir los insumos
modernos y la familia campesina es numerosa. Es decir, el caso tipico de las circunstancias de las
familias rurales de nuestra region. La GIA, tiene como caracteristicas especiales, ser: i) altamente
diversificada para tener viabilidad técnica y econdmica (actividades agricolas, pecuarias y
forestales), ii) integrada, porque todas los elementos y actividades estan relacionadas entre si como
un sistema y iii) autosuficiente, porque las decisiones las toma el agricultor quién soluciona sus
problemas utilizando sus recursos internos del predio con minima dependencia de decisiones y
recursos externos. En una GIA, en virtud a su gran diversificacion en el espacio y en el tiempo,
todos los miembros de la familia tienen oportunidades permanentes de ejecutar actividades
productivas y generadoras de ingresos en el predio, integrando ademas todos los componentes del

mismo.



22.1. LABIODIVERSIDAD EN LOS AGROECOSISTEMAS

La biodiversidad se refiere a todas las especies de plantas, animales y microorganismos existentes
Yy que interacttan en un ecosistema (Altieri, M., 1995c).

La amenaza global sobre la biodiversidad debe ser una constante preocupacién para los estudiosos
de la agricultura, puesto que ella es tal vez una de las principales actividades que afecta a la
biodiversidad. Una preocupacion importante en la agricultura sustentable es el mantenimiento de
la biodiversidad y el papel que puede jugar en la restauracion del equilibrio ecoldgico de una
produccion estable. La biodiversidad produce muchos procesos de renovacion y servicios
ecoldgicos en los agroecosistemas; cuando ella se pierde, el costo puede ser significativo (Altieri,
M.; 1995b).

Segun Fowler y Mooney (1990), citados por Altieri M. (1995d)

la biodiversidad actual se halla marcadamente reducida. Los paisajes agricolas mundiales estan
cultivados por solo unas 12 especies de cultivos de grano, 23 especies de cultivos horticolas y cerca
de 35 especies de arboles productores de frutas y nueces. Esto es no mas de 70 especies vegetales
distribuidas en aproximadamente 1 440 millones de hectareas de tierra cultivada en todo el mundo.
Asimismo, el autor sostiene que el proceso de simplificacion de la biodiversidad alcanza su forma
extrema en los monocultivos agricolas, que vienen a ser ecosistemas artificiales que requieren de
una intervencion humana constante y cuyos efectos -por el uso intensivo de agroquimicos y
tecnologia mecanizada-, estdn minando la sustentabilidad de la agricultura. Las consecuencias de

la reduccion de la biodiversidad son particularmente evidentes en el campo del manejo de plagas.

Una de las razones méas importantes para mantener la biodiversidad natural es que ella provee la
base genética de todas las plantas agricolas y animales. Asimismo, se debe tener presente que la

biodiversidad en paises en desarrollo puede ser utilizada para ayudar a la gran masa de campesinos



pobres en recursos -la mayoria confinados a suelos marginales, areas de ladera y de secano-, a
alcanzar la autosuficiencia alimentaria, reducir la dependencia de insumos, ademas de desarrollar
sistemas de produccidn que reconstruyan la capacidad productiva de sus pequefias parcelas (Altieri,
M. 1987; citado en Altieri, M. 1995d). EI mencionado autor sostiene que el grado de biodiversidad
en los agroecosistemas depende de cuatro caracteristicas principales del mismo: i) la diversidad
de la vegetacion dentro y alrededor del agroecosistema, ii) la permanencia de varios cultivos dentro
del agroecosistema, iii) la intensidad del manejo y iv) el grado de aislamiento del agroecosistema
de la vegetacion natural. En general, los agroecosistemas mas diversos, mas permanentes, aislados
y manejados con tecnologia de bajo insumo (p.e. sistemas agroforestales; policultivos tradicionales
de nuestra sierra), toman una completa ventaja en cuanto a trabajo efectuado -generalmente en
procesos ecoldgicos asociados con una mayor biodiversidad-, que aquellos altamente simplificados,

de alto insumo vy alterados (p.e. monocultivos modernos de hortalizas y frutales).

2.2.2. DISENOS PREDIALES AGROECOLOGICOS - EVALUACION

Segun Altieri, M. (1995b), el fin tltimo del disefio agroecoldgico es integrar los componentes de la
granja de forma que se mejore la eficacia bioldgica general, se preserve la biodiversidad, y se
mantenga la productividad del agroecosistema y su capacidad de autorregulaciéon. La idea es
disefiar un agroecosistema que imite la estructura y la funcién del ecosistema natural local, es decir,
un sistema con gran diversidad de especies y actividad biol6gica y conservacion de suelos, uno que
promueva el reciclaje e impida la pérdida de recursos.

Alvarado, F. (1995), refiere que existen experiencias de agricultura ecoldgica que son poco
conocidas y que pueden ayudar a una agricultura sostenida. Se tiene una experiencia en la sierra de
Cajamarca (a 2 400 m.s.n.m.), la cual merece la atencion. Se cita, a la parcela agroecoldgica del
Centro IDEAS-San Marcos, Cajamarca, implementada desde marzo de 1985; donde se dispone de
diez lotes de manejo en 1,9 ha (cinco lotes para cultivos intercalados y en rotacion, un lote de alfalfa,

un lote de frutales y colmenas de abejas, un lote de terrazas de formacion lenta, un lote de terrazas



de bancal y un lote de infraestructura). Al hacer el andlisis de la evolucion de la parcela durante
seis campafias agricolas -aunque se presenta datos cuantitativos de mayor produccion en los
policultivos asi como un incremento en controladores bioldgicos de plagas y de los niveles de
materia organica, fosforo y potasio en el suelo-; Alvarado, F., manifiesta que se han logrado
significativos avances y logros en el sistema, y que habria suficiente sustento empirico para sostener
que, atn en los suelos de baja calidad, en pendiente y en secano, se puede afrontar positivamente
los dos principales problemas técnicos de la agricultura ecoldgica: incrementar o mantener la
fertilidad del suelo y evitar la incidencia de plagas sin la necesidad de usar fertilizantes sintéticos

y plaguicidas.

EDAC/CIED, citado por Alvarado, F. (1995), describe el arreglo espacial de una parcela
agroforestal de 0,3 ha, ubicada en Porcdn, Cajamarca (a 3 300 m.s.n.m.); sobre la cual, el agricultor
ha recibido apoyo institucional desde 1985 a fin de realizar un trabajo conjunto. Se describe la
parcela en cuanto a su variabilidad de especies vegetales (20 especies entre forestales, hortalizas
nativas, pastos, papa, oca, cebada y otros cultivos), a sus especies animales (tres vacunos y un ovino
bajo el sistema de pastoreo a estaca; gallinas y conejos); a sus medidas de conservacion de suelos
y aguas (terrazas, acequias de infiltracion y compost), y a su infraestructura (galpones para animales

menores, vivero forestal, lugar de trilla de cereales y vivienda).

En cuanto a la evaluacién de los sistemas de produccion, CLADES (1993), sostiene que dado a la
propia dinamica, es preciso evaluar el sistema y el plan de manejo para comprobar si se estan
cumpliendo sus objetivos. A su vez es posible que los propdsitos del sistema cambien, y entonces
es necesario evaluarlo para ver si se ajusta a los nuevos requerimientos. Asimismo, debera ser
evaluado desde el punto de vista de su sostenibilidad. Para la evaluacion de un sistema pueden

usarse las siguientes preguntas:

1. Luego de adoptada la practica o sistema, ; Como esta la finca o predio en comparacién con

las condiciones anteriores?



2. ¢Cual es la productividad del sistema? (produccién, rendimientos).

3. ¢Cudl es el impacto ambiental del sistema? ¢Hay erosion, contaminacion, otros
problemas?
4. ¢Han adoptado la misma practica otros agricultores del area? ¢Qué proporcion de ellos lo

han hecho? ;Qué aspectos del sistema no lo han aceptado?. Del total de agricultores que han

adoptado la practica ¢ Cuéntos lo estan utilizando todavia?.

5. ¢En qué proporcidn del area se podria aplicar el sistema?

6. ¢ Cual seria el impacto que el uso del sistema podria tener sobre el manejo del mismo?

En los disefios prediales se debe tener en cuenta que la produccion sostenible se deriva de un balance

apropiado de suelos, nutrientes, luz solar, humedad y de los sinergismos entre los organismos

existentes (Altieri, M. 1997).

De otro lado, Bimbao, M. et al., (1995), proponen cuatro indicadores para medir la sustentabilidad

de un sistema agricola:

1. Diversidad de especies, que significa el nimero de especies cultivadas o captadas por los

agricultores, es decir cuantas especies vegetales y animales son aprovechadas.

2. Reciclaje, significa el nimero de flujos de materia bioldgica como estiércol, compost,
rastrojo, hojas, afrecho, etc. que ocurre entre las diferentes especies; en otras palabras, cuantos

productos de desecho se reusa.



3. Capacidad, es la biomasa total producida en todos los diferentes recursos naturales, es
decir la produccion total del predio.

4. Eficiencia economica, es la relacion entre ingresos (incluyendo no monetarios) y costos
(incluyendo mano de obra), es decir cuanto ingreso se ha generado por cada dolar gastado; es decir,
la relacion beneficio/costo.

Debido a que la sustentabilidad no trata de lograr el mayor resultado en cada uno de los indicadores,
pero si un equilibrio entre todos, los autores sugieren dibujar los resultados de los indicadores antes
sefialados en un diagrama "cometa”. Asi, mientras més grande sea el area del cometa méas

sustentable es el sistema agricola.

223. LOS RECURSOS Y COMPONENTES DEL SISTEMA AGRICOLA -
EVALUACION

En forma individual la evaluacién de los recursos, componentes y manejo del sistema agricola
puede incluir: factores climaticos (temperatura, humedad) y caracteristicas del suelo (fertilidad,
profundidad, humedad, acidez o alcalinidad, salinidad, etc.); preparacién de la tierra y métodos de
siembra, la densidad de poblacién, la disposicion espacial, la nutricién mineral, los dafios causados
por sustancias quimicas, insectos, plagas, la competencia de las malezas, rendimientos, etc. (Lafitte,
H. 1989).

En todo sistema de produccién es factible evaluar sus costos; al respecto, Mollison, B. y D.
Holmgren (1984), manifiestan que el uso de cultivos y animales por el hombre pueden ser
clasificados de acuerdo al costo necesario para el proceso que implica obtener sus productos. Los
costos pueden ser medidos en tiempo, esfuerzo, habilidades, conocimientos y tecnologia requerida
para su procesamiento. Asimismo, estos autores dicen que las pequefias comunidades para su

autosuficiencia pueden tener especies de multiple uso.



2.23.1. ELSUELO

- La humedad del suelo: céalculos de volumen de agua

Segun Donahue, R. et al. (1987), el célculo de volumen del agua es usado para determinar la
cantidad de agua que un suelo contiene o puede almacenar, cuanta agua de riego debe ser afiadida
0 hasta qué profundidad mojaréa la lluvia o el riego, el suelo. EI volumen de agua es la profundidad
de agua contenida en esa profundidad de suelo. La medida de volumen de agua es la medida méas
atil del agua del suelo hecha en el campo, porque es el agua almacenada en el suelo, ya sea afiadida
por riego o precipitacion y aunque sabiendo que es un volumen es referida como profundidades o

lamina de agua (Donahue, R. et al., 1987).

Baver et al. (1979), al presentar datos de Holmes y Colville (1970), muestran que en la superficie
del suelo son grandes las fluctuaciones del contenido de agua como efecto de la precipitacion y la

evaporacion, pero quedan amortiguadas a una profundidad de 4 m.

- Profundidad del suelo

Segun Lafitte, H., (1989), la poca profundidad del suelo puede ser la causa de un estrés de humedad
en el cultivo. Esto, por cuanto el volumen de agua que puede almacenar un suelo es directamente
proporcional a su profundidad. Asimismo, se conoce que una escasa profundidad de suelo limita
el desarrollo del sistema radicular de los cultivos.

- Erosién hidrica del suelo: factores

Existen cuatro factores principales que contribuyen a la pérdida del suelo por erosion hidrica
(Baver, L. et al.; 1980):

- Factores climaticos (lluvia, temperatura, energia solar y el viento),



- El factor topogréfico (en especial su grado y longitud de pendiente). El grado es mas
importante para la gravedad de la erosién. Los experimentos han demostrado que para pendientes
menores de 10% el valor de la erosion del suelo se duplicaba a medida que el grado de la pendiente

se duplicaba.

- El factor vegetacion: una buena cubierta vegetal compensa los efectos del clima, de la topografia
y del suelo en la erosiéon. Evaluaciones en las Estaciones Experimentales Federales para la
Conservacion del Suelo y el Agua, han determinado que un buen césped de gramineas reduce a
menos de una tonelada de péerdida de suelo por afio en suelos que van desde el migajon limoso muy

permeable hasta el casi impermeable migajon, en pendientes que van de 4 hasta 30%.

Segun los autores antes indicados, los efectos principales de la vegetacion se clasifican en cuatro
categorias: i) intercepcion de la lluvia por la cubierta vegetal; ii) disminucion de la velocidad de
escurrimiento y de la accion cortante del agua; iii) efectos de las raices en aumentar la granulacion,
la porosidad y las actividades bioldgicas asociadas con el crecimiento vegetativo y su influencia

sobre la porosidad del suelo; y iv) la transpiracion del agua que conduce a la desecacion del suelo.

- El factor suelo: Sus propiedades se manifiestan de dos modos: i) algunas propiedades determinan
la rapidez de penetracion de la lluvia en el suelo; y ii) hay propiedades que resisten la dispersion y

la erosién durante la lluvia y durante el escurrimiento.

La aceptacion de la lluvia, depende: i) del estado de la superficie del suelo en porosidad de
aireacion; ii) del contenido de humedad del suelo al momento de la lluvia, y iii) de la penetrabilidad
del perfil. Los dos primeros factores son importantes para la rapidez de filtracion del suelo. La
permeabilidad del perfil expresa la intensidad de transmision del agua a través del suelo y esta
relacionada con la porosidad de aireacion.



2.2.3.2. LAS PASTURAS

A pesar de que las pasturas es un recurso alimenticio barato para los animales domesticos, no han
sido consideradas oportunamente para el desarrollo de la ganaderia nacional. Ultimamente se esta
prestando atencion a este recurso; y en la actualidad se cuenta con avances en adaptacion,

rendimiento y manejo de pasturas (Flores, A. et al.; 1992).

En cuanto a las especies vegetales de interés forrajero, Flores, A. et al.; (1992), sefialan que
generalmente son gramineas o leguminosas. Pueden ser perennes o anuales; pero deben presentar
las siguientes caracteristicas: i) buen valor nutritivo y alta digestibilidad, ii) buena palatabilidad o
gustosidad, iii) no debe ser toxica, iv) buena productividad y v) perenne y rustica.

Se dice que el pastoreo es un sistema barato y mas difundido para el aprovechamiento de las
pasturas. En este sentido, los autores antes mencionados, citan los siguientes sistemas de pastoreo:
continuo, rotacional, creep rotacional, por franjas o racionado y diferido. A estos sistemas debemos
agregar el sistema de pastoreo a estaca que se realiza en el PAIBIE y en muchas familias campesinas
de nuestra region, que segun Terrones, J. (1995) se practica por el 71% de las familias campesinas
de Cajamarca. Todos estos sistemas son propios para pasturas perennes, como el caso de rye grass
(Lolium multiflorum Lamarck), trébol blanco (Trifolium repens L.), kikuyo (Pennisetum

clandestinum Hoch.) y otras especies.

La produccion de las pasturas en la sierra esta afectada por la distribucién estacional de las lluvias.
Para solucionar la falta de forraje en la época seca, Tapia, M. y J. Flores (1984), sostienen que se
debe pensar en alternativas para la produccién y conservacion del forraje; y sugiere el cultivo de
avena y cebada. A esta propuesta se debe agregar la combinacion de cebada o avena con vicia,
como se hace en el PAIBIE. Asimismo, los mismos autores mencionan que en épocas de escasez

de pasto se recomienda la suplementacion alimenticia para mejorar la dieta del ganado.

2.2.3.3. LAS PRADERAS O PASTIZALES NATURALES



Las areas de praderas naturales son importantes en la region andina. En el Peru el 44,4% de la

superficie agropecuaria esta cubierta por pastos naturales (INEI, 1996).

El pastizal natural es el forraje natural para los animales domésticos como: vacunos, ovinos,
camélidos sudamericanos, etc. Su composicion floristica, es una asociacion de especies vegetales
que incluyen principalmente: los pastos (o gramineas), las leguminosas forrajeras, los seudopastos
y las hierbas; incluyendo especies anuales y perennes (Berlijn, J. y A. Bernardon 1985). Desde el
punto de vista botanico, Tapia, M. y J. Flores (1984), sostienen que los pastizales vienen a ser una
vegetacion herbacea, formada predominantemente de gramineas, ciperaceas y rosaceas y que varian
en su composicion fundamentalmente de acuerdo a la humedad del suelo, exposicion vy

caracteristicas edafolégicas como textura y contenido de materia organica.

2.2.34. LOS CULTIVOS

La vegetacion de un suelo no cultivado muestra los efectos benéficos de unas plantas sobre las otras,
debido a las distintas necesidades nutritivas que pueden tener. La agricultura biol6gica, en su afan
de imitar a la naturaleza propone la asociacion de distintas plantas y la rotacién de distintos cultivos

en cada parcela (Gispert, C. 1983).

También con la alta variabilidad se tiende a hacer el sistema més sostenible. Asi, con la practica de
los cultivos intercalados®, se puede producir mas alimentos totales en un lote de tierra que
cultivando solamente un producto. También puede reducir el peligro de pérdida total de la cosecha
por condiciones climaticas adversas, malezas, insectos, plagas, etc. Asi, se debe considerar que la
asociacion de plantas es una practica muy antigua, que tiene algunas otras ventajas como: el efecto

benéfico de unas plantas sobre otras al favorecer su desarrollo o ahuyentar las plagas, el mejor

5 Los cultivos intercalados son aquéllos en donde se cultiva méas de un producto en un lugar al mismo tiempo.



aprovechamiento del suelo al cultivar plantas de sistema radicular distinto, la ganancia de espacio
y la reduccidn del trabajo al asociar plantas de crecimiento lento con otras de crecimiento rapido
(Gispert, C. 1983).

Sobre las asociaciones de cultivos, el Instituto Internacional de Reconstruccion Rural (1995), refiere
que hay muchas formas de instalar cultivos intercalados, como las siguientes: i) mixtos
(mezclados), ii) intercalados en hileras, iii) intercalados en fajas, iv) intercalados entre hileras, y v)

cultivos de relevo.

En cuanto a la rotacion de cultivos, Gispert, C. (1983), dice que se deben suceder especies que
tengan distintas formas de vegetacion, sistemas radiculares distintos y necesidades nutritivas
diferentes. Asi se alternan hortalizas de hoja ancha con hortalizas de raiz, y tubérculos con plantas
de fruto y con leguminosas. Se debe evitar la sucesion de plantas de la misma familia boténica. Se
alternan cultivos muy exigentes en estiércol con otros que no lo son, se cultiva generalmente una
leguminosa, que enriquece el suelo en nitrégeno. En este sentido, la rotacion de cultivos es una
practica que ayuda a un manejo adecuado de la fertilidad del suelo. Segun Altieri, M. (1990), la
cantidad promedio de fertilizante en el campo, a menudo se ve reducida al rotar los cultivos.
Aquellas plantas que necesitan altas cantidades de nitrogeno, como el maiz, pueden ser rotadas con
leguminosas como alfalfa, arveja, frijol; 0 con especies que necesitan menores cantidades de
nitrdgeno como los cereales. La secuencia especifica de rotacion de cultivos dependera del clima,

el suelo, la tradicion y los factores econdémicos.
- Densidad de poblacion de los cultivos
Segln Lafitte, H. (1989), para cualquier cultivo y variedad variara la densidad 6ptima® para

rendimiento de grano de un afo a otro de acuerdo al clima. Se ha comprobado que una reduccién

de la poblacion en un 30% por debajo de la Optima solo disminuira el rendimiento en un 5% en los

6 Densidad 6ptima es la que produce mayor cantidad de grano en condiciones no limitantes, las cuales casi nunca se encuentran en campos de los productores.



afos buenos, y esta densidad menor aumentara el rendimiento en los afios de sequia. Por lo tanto,
las densidades de cosecha recomendadas para circunstancias riesgosas de los agricultores, son en

general en un 20 a 30% inferiores a la densidad Optima.

2.2.35. LOS ANIMALES DOMESTICOS

En la adopcion de cierto sistema ganadero intervienen diversos factores que deben tenerse en
cuenta. Asi, los productos y subproductos a obtener, las caracteristicas agroclimaticas del lugar, las
caracteristicas y variaciones del mercado, el tamafio del predio, los insumos necesarios, etc.; son
importantes en la eleccion de especies y el nimero de animales. Todos estos factores aparecen
ligados intimamente y dificilmente pueden disociarse unos de otros, por lo cual, se debera hacer un
analisis global (Gispert, C. 1983).

Sin embargo, se debera tener en cuenta que la sostenibilidad del sistema pasa por la diversificacion
de especies ganaderas; lo cual, se puede alcanzar progresivamente. Al respecto Mollison, B. y D.
Holmgren (1984), dicen que la permacultura -como un sistema integrado que apunta a una
agricultura permanente autosostenible-, se puede alcanzar en tres etapas a lo largo de 15 a 20 afios;
Ilevando una progresiva sucesion y complementacion de especies vegetales y animales. En la
actividad pecuaria estos autores, sugieren para una zona montafiosa de Filipinas, empezar con
animales menores (como gallinas de guinea), luego adicionar ovejas y gansos; y finalmente ganado
vacuno o cerdos. Es decir, la crianza, deberd ir complementada y armonizada con el
establecimiento de especies vegetales, siendo en las primeras etapas especies anuales para luego

contar con especies anuales y perennes.

El esquema de produccion combinando animales con sistemas agricolas mixtos, es el que
predomina en los paises en vias de desarrollo. Son muy escasas las fincas de estos paises que no
tienen animales.  Aunque, las investigaciones en estos sistemas no son aun significativas, se

advierte que las interacciones positivas cultivo/animal es mas pronunciada en donde hay escasez de



recursos de produccion; aqui, los animales son fuente de energia, fuente de carne para consumo
domestico o venta, consumen subproductos y hacen posible el reciclaje de nutrimentos. Los
sistemas alcanzan su productividad mas alta mediante el uso de animales que consuman los residuos
de los cultivos, o los cultivos menos populares que el agricultor no podria comercializar. En lugares
con mercados comerciales, los animales representan una fuente muy valiosa de capital y de ingreso
en efectivo, y estabilizan la productividad de la finca durante fluctuaciones climaticas de corta

duracion, a las que son poco susceptibles (Harwood, R. 1986).

En este contexto, la presencia del ganado criollo en los predios campesinos es de suma importancia
en nuestra region, debido a su adaptacion a las condiciones agroclimaticas de cada lugar. Se estima,
que en el departamento de Cajamarca el 60% del ganado vacuno es criollo (unas 388 800 cabezas).
En cuanto a la composicion racial; Terrones, J. (1995), reporta que al realizar un Estudio de la Cria
y Mejoramiento de los Bovinos en la zona Andina de Cajamarca, observo que los hatos ganaderos
de las familias campesinas se componen, mayormente, de ganado criollo y de cruces de Criollo x
Brown Swiss y de Criollo x Holstein. Asimismo, observo que en la zona de valle predomina el
cruce Criollo x Holstein y que en las zonas de ladera y jalca predomina el ganado criollo, seguido
de los cruces de Criollo x Holstein y Criollo x Brown Swiss, respectivamente; lo cual, ocurre debido
a la rusticidad y adaptacion del ganado criollo. EI mencionado autor también observé que el 71%
de unidades familiares manejan su ganado bajo el sistema de pastoreo a estaca; y que cada vaca
criolla puede producir 6,7 kg de estiércol fresco por noche que se puede usar para el abonamiento

de los cultivos.

2.2.3.6. LOS ARBOLESY LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales son formas de uso de la tierra muy antiguos y ampliamente practicados,
en donde los arboles son plantados planificada o deliberadamente dentro del predio junto con
cultivos agricolas y/o animales Farrell, J., (1995). EI mencionado autor, sostiene que al considerar

que los campesinos estan usualmente incapacitados para adoptar tecnologias agricolas modernas



de alto costo, la agroforesteria pretende ser una tecnologia apropiada para fincas pequefias y que se
adapta a las circunstancias de la mayoria de los agricultores. Asimismo, se menciona que
actualmente es vital desarrollar sistemas de uso de la tierra que asocien la agricultura con la

silvicultura; que conserven el ambiente y a la vez produzcan alimentos y madera (Farrell, J.; 1995).

Desde el punto de vista de la estructura, los sistemas pueden ser agrupados en agrosilviculturas
(cultivos que incluyen arbustos mas arboles), silvopastoriles (pastizales, animales mas arboles) y
agrosilvopastoriles (cultivos, mas pastizales, animales méas arboles). También puede haber otros

sistemas agroforestales como apicultura con arboles (CLADES, 1993).

Los arboles influyen sobre el resto de los componentes del sistema agricola en virtud a su forma 'y
habitos de crecimiento. Intervienen en la formacion de microclimas, control de la erosion, influye
en la fertilidad del suelo. Al elevar el contenido de materia organica del suelo se puede alcanzar
mayores niveles de nitrogeno, fosforo y azufre; asimismo, su asociacion con bacterias nitrificantes
0 micorrizas elevan los niveles disponibles de nutrientes. Un estudio realizado en México, para
evaluar el rol de los arboles en los sistemas de cultivos tradicionales, ilustra la posible influencia
sobre la fertilidad del suelo. Bajo las copas de los arboles de capuli (Prunus capuli) se obtuvieron
valores mayores de todas las propiedades medidas, observandose una gradiente decreciente con el
aumento de la distancia a los arboles. Debajo de ellos el fosforo disponible del suelo se incremento
de 4 a 7 veces, y el monto total del carbono y potasio creci6 de 2 a 4 veces; el nitrogeno, calcio y
magnesio aumentaron entre 1,5 a 3 veces, y la capacidad de intercambio catiénico entre 1,5y 2
veces. Se encontrd también que el pH del suelo era mayor debajo de las copas de los arboles (Farrel,
1984, citado en Farrel, J.; 1995).

Anéalogamente, Sanchez, 1. et al. (1994), en un ensayo sobre Manejo Silvopastoril en Cajamarca -
Fase I, realizado en Porcon, Cajamarca a 3 575 m.s.n.m., llegan a la conclusion que la plantacion
de Pinus patula Schl. y Cham., mejora las condiciones de temperatura y humedad relativa

produciendo mayor suculencia de las plantas herbaceas tanto en la época seca como en la época



himeda; sin embargo, se observé un efecto negativo debajo de los arboles para la densidad de las
herbaceas, debido al caracter heliofilo de las especies microtérmicas de la jalca. Asimismo, los
autores observaron que el bosque de la especie antes mencionada no altera el pH del suelo, aumenta

los niveles de materia organica, nitrogeno y fosforo, pero disminuye los niveles de potasio.

2.3. LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO RURAL

Gomero, L. (1996), sostiene que el desarrollo rural debe ser alimentado tecnolégica vy
cientificamente; siendo la agroecologia la ciencia que se ocupe de brindar las bases necesarias para
tal fin.

Por su parte, Eguren, F. (1995), sostiene una propuesta agroecoldgica para el desarrollo rural de la
zona andina, como una manera de afrontar y superar la pobreza de la poblacién rural, mejorando
las condiciones de produccién de los campesinos a través de la difusion -y la adopcion- de técnicas
agroecoldgicas que aseguran la sostenibilidad de su desarrollo rural. Asimismo afirma, que esta
propuesta de desarrollo, es compartida por muchas organizaciones privadas de desarrollo en la zona
de sierra del Perd. Esta propuesta es a menudo asociada a la hipotesis: que el deterioro de los
recursos se debe en mucho a la pérdida de las tecnologias propiamente andinas y su sustitucion
por otras llamadas generalmente 'modernas' u ‘occidentales', estrechamente dependientes de los

derivados de la industria petroquimica.

Segun Altieri, M.; (1995b), sostiene que la agroecologia por ser la ciencia que se ocupa del estudio
de la agricultura con un enfoque ecoldgico; puede servir de eje para el desarrollo rural por cuanto
define, clasifica y estudia los sistemas agricolas desde una perspectiva ecoldgica y socioecondémica.
Ademas proporciona metodologias para diagnosticar la salud de los sistemas agricolas asi como los

principios ecologicos necesarios para desarrollar sistemas de produccion sostenibles.

Al hacer un analisis del actual contexto social caracterizado por: una extrema pobreza en América

Latina, la creciente degradacidn de recursos naturales, las politicas de desarrollo no adecuadas a los



recursos y potencialidades locales; Yurjevic, A. (1995), propone el llamado Desarrollo Rural
Humano y Agroecoldgico (DRHA), cuyo objetivo principal es lograr una mejor calidad de vida
en forma sostenible. Es decir, alcanzar la satisfaccion de las necesidades humanas fundamentales
durante tiempo indefinido; lo cual, sélo sera posible al promover un desarrollo autbnomo. Se
plantea que los principales actores sociales de este desarrollo son los pequefios agricultores. Estos
agentes, en base a la movilizacion de sus recursos, a sus conocimientos, a sus habilidades, a sus
capacidades sobre las plantas y sobre los procesos agroecoldgicos deberan ser los actores sociales

cambiantes de la situacion de pobreza, con miras a una mejora sostenible de la calidad de vida.

En cuanto al enfoque metodoldgico para la investigacion agricola, en Cajamarca durante 1997, se
ha iniciado una nueva experiencia muy diferente a la investigacion agricola convencional de los
Centros Estatales y Universidades; se trata del Desarrollo Participativo de Tecnologias (DPT).
Asi, ETC, et al. (1992), sostenie que el DPT es un proceso de desarrollo con el pueblo y a través
del pueblo, que busca soluciones reales a los problemas actuales del sistema de produccion
agricola. El DPT, se interesa principalmente, pero no en forma exclusiva, en la extrapolacion del
conocimiento y las experiencias locales, para describir, explicar y posteriormente probar opciones
tecnoldgicas de validez local. Se basa en el conocimiento local, siendo el conocimiento externo el

que entra en consideracion cuando es directamente Gtil al proceso local.

Sin embargo, se debe tener presente que el DPT raras veces produce resultados generalizados a
gran escala poblacional o a grandes areas geogréficas. Las tecnologias especificas y las
adaptaciones al sistema agricola generadas por el proceso tienen validez local. Sin embargo, las
ideas fundamentales que son validadas localmente pueden ser aplicadas con amplitud. De otro
lado, la capacitacion de campesino a campesino, la extension y la difusion juegan un rol importante

en este proceso.



CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

a) Lugar y poblacion

El &rea de estudio se encuentra localizada en la planicie y ladera Nor-este del valle de Cajamarca.
Politicamente pertenece al Caserio Los Tres Molinos, distrito de Bafios del Inca, provincia y
departamento de Cajamarca. Se ubica en la interseccion del paralelo 7°07'33" Latitud Sur con el
Meridiano 78°30'48" Longitud Oeste, entre los 2 690 y 2 740 m de altitud (Landa, C. et al.; 1978).
(Anexo 05, Figura 3.1.).

El lugar de estudio se encuentra a una distancia de 4,5 Km en direccion Nor-este de la ciudad de

Cajamarca, contando con una carretera afirmada.

La poblacion aproximada del Caserio Tres Molinos, es de 500 habitantes con un promedio de 5
miembros por familia’. La actividad agricola es la principal fuente de trabajo; sin embargo, la
poblacion desarrolla diversas actividades en la ciudad de Cajamarca (talleres, quehaceres
domesticos,

comercio, etc.).

b) Clima

Dato para diciembre de 1996. Informacion proporcionada por el Teniente Gobernador del caserio Tres Molinos.



De acuerdo a Landa, C. et al. (1978), y en base al sistema de clasificacion climatica por el Sistema
de Thornwaite, se identifica un clima subhimedo y templado para la zona, con una precipitacion
media de 700 mm y temperatura media de 17°C. Presenta un periodo de estiaje real entre junio a

setiembre, y s6lo el mes de marzo tiene un balance hidrico positivo.

Los datos de temperatura media anual muestran que durante el afio 1996 se tuvo valores mayores
al promedio del periodo 1989-1995; Sin embargo, cabe resaltar que en el mes de noviembre de
1996, la temperatura minima fue menor al promedio del periodo 1989-95. Consecuentemente, lo
contrario sucedi6 con la humedad relativa (Tablas 3.1y 3.2 y Figuras 3.2, 3.4, 3.5y 3.7; Apéndice
05).

De otro lado, la precipitacion entre los meses de mayo a diciembre de 1996 fue menor a la

precipitacion promedio del periodo 1989-95. (Tablas 3.1y 3.2 y Figuras 3.3 y 3.6; Apéndice 05).

C) Geologia

De acuerdo a Landa, C. et al. (1978), el area del PAIBIE dedicada a los cultivos agricolas es una
formacion de depdsitos Fluvioglaciares y Lacustres, constituida por arenas, limos y arcillas
derivados de rocas volcanicas; mientras que el area del bosque de pinos proviene de un material de

origen volcanico que es predominante en la zona.

d) Zona de vida y formacion vegetal

Segun la Clasificacion de Formaciones del Mundo de L. R. Holdridge, la zona de estudio pertenece
al Bosque Seco Montano Bajo Tropical, con biotemperaturas entre 13 a 17°C con la posibilidad de
heladas nocturnas en invierno. La vegetacion primaria practicamente ha desaparecido y ha sido
reemplazada por cultivos o por una vegetacion secundaria de gramineas, arbustos y arboles; p.e.

Pennisetum clandestinum Hochstetter ex Chiovenda o "kikuyo", Eucalyptus globulus Labill. o



"eucalipto” o "alcanfor”, etc. En el estrato herbaceo se encuentran varias especies de los géneros
Salvia (Labiéceas), Alonsoa, Mimosa, Delostoma (Bignoniaceas), Liabum (Asteraceae), etc.
También se encuentra Agave americana L. 0 "maguey”, Fourcroya andina o “sisal” o “penca
blanca™, Spartium junceum o "retama”, Opuntia ficus-indica (L.) Miller o "tuna™y Prunus serotina

Ehrhart subesp. capuli (Cavanilles) Mc Vough o "capuli” (Landa, C. et al., 1978).

De acuerdo a la zonificacion agroecoldgica propuesta por Alois Kholer y Herman Tillmann (1988)
para la sierra de Cajamarca, el lugar de estudio pertenece a las zonas agroecoldgicas de Valle con
Pastos Cultivados (area de pasturas) y de Ladera Baja como la Zona del Maiz (&rea de cultivos y
forestales) (Becker, B. et al.; 1989).

e) Propiedades y clasificacion del suelo
En el &rea de estudio se encuentra variacion en el suelo, debido a las diferencias en sus condiciones
geologicas, fisiograficas y acciones antropicas. Segun Landa, C. et al., (1978), se puede identificar

lo siguiente:

El suelo predominante en las zonas de mayor pendiente (parcelas de forestales y pradera del

estudio), con las siguientes caracteristicas:

- Suelo poco desarrollado derivado de material volcanico
identificado segun la Clasificacién FAO

como Litosol.
- Material parental . Tufos volcanicos.
- Textura . ligera en los 30 cm superiores.
- Drenaje interno . excesivo.

- Reaccion o pH: fuerte a ligeramente acido en los 20 cm
superficiales.

- Capacidad de uso . Clase VI.



- Pendiente : moderadamente empinada.
- Profundidad efectiva: Muy superficial a superficial.
- Pedregosidad . impide el uso de maquinaria.

- Grado de erosion . severa.

El suelo correspondiente a las zonas de nula a escasa pendiente (parcelas de pasturas y de cultivos

del estudio), tiene las siguientes caracteristicas:

- Suelo de desarrollo incipiente de Tipo A/Bw, de naturaleza
pesada, identificado segun la
Clasificacion FAO como Vertisol Cromico.
- Material parental . Detritico fino de origen aluvio-coluvial.
- Textura . pesada, de arcilla a arcillo-arenoso, o
franco arcilloso.
- Drenaje interno . pobre con abundantes moteaduras en el
perfil, con presencia de horizonte gley y
napa freatica permanente a fluctuante.
- Reaccion o pH: ligeramente acido a ligeramente alcalino.
- Capacidad de uso . Clase IV.
- Pendiente > nula a casi a nivel.
- Profundidad efectiva: profundo a muy profundo.
- Pedregosidad > sin piedras a muy pocas piedras.

- Grado de erosion . ninguna a leve.

Para tener mayor informacion de las caracteristicas del suelo se realizaron la observacion de dos

calicatas en el PAIBIE, cuyos resultados se presentan en el Capitulo IV.

3.2. INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS



a) Informacion cartogréafica

Para el presente estudio se ha utilizado los planos del Estudio Semidetallado de los Suelos del Rio
Cajamarca (Landa, C. et al., 1978).

b) Material de gabinete

- Claves Boténicas: para la identificacion de especies vegetales.
- Estufa.

- Material de dibujo topografico: tablero, escalimetro, escuadras, plumas, etc.

C) Material y equipo de Campo

- Herramientas: picos, palanas, barretas, machete, hoz, martillo, tijeras.

- Instrumentos y equipo de medicion: teodolito, mira, brdjula, eclimetro, cinta métrica, winchas de
5.0 my 50.0 m, libreta de campo, tablas "Munsell" para la determinacion del color del suelo.

- Material de escritorio: Computadora, diskets, papel, tablero de dibujo, plumas para dibujo,
boligrafos, lapices, etc.

- Otros: estacas, bolsas de papel, bolsas de polietileno, vistas fotograficas, prensa, tablero de campo,

costales, costalillos, etc.

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. FASE DE CAMPO

3.3.1.1. IDENTIFICACION DE LOS PREDIOS DE ESTUDIO



En una primera instancia se realiz un reconocimiento preliminar de la zona a fin de identificar
adecuadamente el PREDIO AGRICOLA INTEGRAL DE BAJOS INSUMOS EXTERNOS

(PAIBIE), asi como los predios y actividades testigo.

La identificacion de los predios para el estudio se realizé de acuerdo a la similitud de actividades
desarrolladas y las caracteristicas de sus recursos.

a) Predios para comparacion de pasturas (Figura 3.8; Apéndice 05)

1) PAIBIE: Que viene a ser el Fundo San Francisco de una extension de 15.90 ha; siendo
sus caracteristicas mas resaltantes las siguientes (ademas ver Apéndice 1, Tabla A-1):
- Ocasionalmente usa guano de isla.
- No usa fertilizantes quimicos.
- Se utiliza farmacos para los animales domésticos en menor proporcion que los predios lecheros
del Valle de

Cajamarca®.
- Se usa subproductos agricolas en la alimentacion de los animales domésticos (rastrojos de cosecha
como panca de maiz y paja de cereales, afrecho, maiz-grano de descarte).
- Se emplea medidas o practicas estructurales de conservacion de suelos como las acequias de
infiltracion, diques, terrazas de bancal y terrazas de formacién lenta.
- La pradera se maneja como clausura forrajera como medida de proteccion.
- Se prepara compost utilizando el estiércol del ganado vacuno.
- Se realiza la agricultura a curvas de nivel con cultivos asociados y en rotacion. Se practica el
"majadeo"® y la cuaresma o barbecho.

- Desarrolla diversas actividades que se integran entre si como las siguientes:

Hace s6lo tres dosificaciones al afio contra Fasciola hepética y parasitos gastrointestinales, cuando para el valle de Cajamarca se recomienda cuatro
dosificaciones/afio (Version de Ing. Julio Terrones H.- INIA).

Abonamiento tradicional del suelo, que consiste en dejar por las noches el ganado en la parcela préxima a sembrar, con la finalidad de que sus deyecciones

sélidas y liquidas se incorporen al suelo.



) manejo de pasturas que sirve para la crianza de vacunos de leche, que proporcionan el
estiércol para la preparacion y el manejo del compost para abonar pasturas y cultivos;

i) manejo de pradera para la crianza de ovinos;

iii) manejo de cultivos que dan rastrojo y afrecho para vacunos;

iv) manejo de cultivos que proporcionan granos de descarte para la crianza de las aves de
pastoreo, cuyes y conejos; animales que también producen estiércol para el compost;

V) El manejo del bosque de pinos, ademéas de proporcionar lefia y hongos comestibles,
permite el desarrollo de la pradera para los ovinos;

vi) el néctar y el polen de cultivos, praderas, pasturas y forestales sirven para la apicultura.

En el PAIBIE, se maneja 5 vacas lecheras con sus crias bajo el sistema de pastoreo a estaca.
Después de los vacunos pastan dos equinos. Los vacunos se han obtenido por cruce entre ganado
criollo y las razas Brown Swiss y Holstein. Usa afrecho® como suplemento alimenticio para el
ganado durante los meses de sequia; y hay una permanente intervencion de la mano de obra familiar

que apoya Yy supervisa las acciones de un obrero permanente.

2). Testigo P-1: Constituido por el "Fundo Tres Molinos™ de propiedad del Ing. Fernando
Rosell; dedicado a la produccion lechera intensiva. Cuyas caracteristicas principales son las

siguientes:

- Realiza el pastoreo rotativo en franjas con cerco eléctrico; lo cual facilita el trabajo cuando se tiene
un alto nimero de animales. Después de los vacunos pastan entre 15 a 20 equinos.

- Sus actividades principales se realizan en torno a la produccion intensiva de leche y a la produccién
de derivados lacteos como queso, mantequilla y manjar blanco.

- Utiliza frecuentemente farmacos, contando con una visita cada tres dias de un Médico Veterinario.

10 El afrecho, es un subproducto de molienda de la cebada y el trigo.



- Utiliza insumos del mercado para la elaboracion de concentrado.
-Usa el estiércol como abono de poca importancial! para las pasturas; lo cual, ha sido hasta 1996,

complementado con Superfosfato Triple de Calcio y Urea.

Este predio tiene cerca de 50 ha y maneja alrededor de 52 vacas lecheras en produccion, entre 7 a
10 vacas en seca y entre 30 a 50 terneras y vaquillonas; todas de la raza Holstein. Usa alrededor de

160 Kg de concentrado al dia y cuenta con 10 obreros diariamente.

3) Testigo P-2: EI minifundio de propiedad del Sr. Domingo Huaman, en el cual se pastan
vacas lecheras bajo el sistema a estaca, no usa concentrado, no hay atencion veterinaria frecuente y

utiliza la mano de obra familiar.

Esta parcela tiene 0,75 ha de extension donde pastan, ocasionalmente dos vacas tipo cruce entre

criollo y raza Holstein, con sus crias y tres ovejas criollas.

De los tres predios, el Testigo P-1, representa una muestra de los fundos ganaderos lecheros;

mientras que Testigo P-2, es una muestra de los predios minifundistas del valle de Cajamarca.

El PAIBIE y Testigo P-2 son colindantes, mientras que P-1 se encuentra alrededor de 2 Km de
distancia del PAIBIE. Los tres predios presentan caracteristicas idénticas de suelo, en cuanto a
material madre, drenaje, pendiente, profundidad efectiva, capacidad de uso potencial y
pedregosidad.

b) Predios para comparacion de suelos y de pradera con y sin forestales (Figura 3.9;
Apéndice 05)
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Para las variables de profundidad, humedad y fertilidad quimica del suelo, asi como para las
evaluaciones de pradera, se ha realizado comparaciones entre seis parcelas cuyo suelo es de Clase

VI y que pertenecen a tres predios:

1) El PAIBIE, con tres parcelas que se identifican como:

- C.01.PAIBIE-Bosque de pino: Parcela con diversas especies de pino, teniendo entre las
maés abundantes: Pinus pseudostrobus Lindl. y Pinus patula Schl. y Cham. De una extension de
3,08 ha y de una edad de 12 afos. Esta parcela cuenta con acequias de infiltracion y terrazas de
bancal en forma intercalada. Una acequia dista alrededor de 10 m de la otra. Esta parcela es
manejada como clausura forrajera y esta apta para el aprovechamiento por el ganado. La pendiente

del suelo esta entre 45 a 60%.

- C.02.PAIBIE-Pradera con acequias: Parcela cubierta de pradera, de 2,5 ha de extension.
Cuenta con la construccién de acequias de infiltracién y se maneja como una clausura forrajera.

Pendiente del suelo entre 45 a 50%.

- C.03.PAIBIE-Pradera con arbustos: Parcela cubierta por una pradera, de 0,5 ha, con la
presencia del arbusto Baccharis alaternoides H.B.K. o "Lloctara” o "Tayanco", en una densidad

de 1 individuo por cada 1,5 a 2 m?. Pendiente del suelo entre 45 a 50%.
2) El predio de propiedad del Sr. Pablo Huaman, con la parcela, identificada como:
- C.04.P.H. Eucaliptos: Parcela de bosque de Eucalipto, de 1,25 ha, de 23 afios de edad,

sin ninguna medida estructural de conservacién de suelos ni de proteccidn contra el sobrepastoreo.

Pendiente del suelo entre 35 a 50%.



3) El predio de la Cooperativa Agraria de Usuarios Union Cajamarca Ltda.!2, con dos parcelas

identificadas como:

- C.05.CAU. Pradera: Parcela con pradera, de 0,5 ha, de usufructo comunal para el
pastoreo de ovinos, sin medidas estructurales de conservacion de suelos ni de proteccion contra el

sobrepastoreo. Pendiente del suelo entre 45 a 60%.

- C.06.CAU. Eucaliptos: Bosque de Eucalipto, de 0,25 ha, de 22 afios de edad, sin medidas
estructurales de conservacion de suelos ni de proteccion contra el sobrepastoreo. Pendiente del

suelo alrededor de 45%.

La discusion de resultados, generalmente se realiza en funcion a comparaciones entre: i) las
mismas parcelas del PAIBIE, que poseen el mismo material parental y son contiguas; ii) entre las
parcelas de la CAU. Cajamarca Ltda., debido a que también son del mismo material y son
contiguas; y iii) la parcela C.04.P.H. Eucaliptos y las otras parcelas, que tienen el mismo material

parental, pero que se halla a 800 m de distancia de ellas.

c) Predios para comparacion de cultivos (Figura 3.10; Apéndice 05).

Para la comparacion de cultivos se ha zonificado los predios testigo, teniendo a su vez:

1) El PAIBIE: Con cultivos al secano en curvas a nivel con terrazas de formacién lenta,

cultivos en rotacion, y asociaciones. Se practica el majadeo y el barbecho o cuaresma. Suelos

fuerte a ligeramente acidos. Pendiente entre 10 a 15%. EI campo de cultivo presenta parcelas

12 . . . . ] .
Cooperativa que actualmente se ha desintegrado quedando s6lo algunas areas de bosque y de pradera natural de propiedad comun.



separadas por acequias de infiltracion construidas cada 25 m que permiten formar terrazas. Las

acequias, en forma intercalada llevan pinos en el borde.

2) Predios Testigo C-1: Conformados por los predios ubicados hacia el Nor-oeste del
PAIBIE, que cuentan con terrenos al secano, sin medidas estructurales de conservacion de suelos 'y

con una pendiente entre 25-30% siendo suelos superficiales y ligeramente acidos; y

3) Predios Testigo C-2: Conformado por los predios ubicados hacia el Sur del PAIBIE,
cuentan con agua de riego y son de poca pendiente (< 5%), suelos profundos, donde la actividad

principal es el manejo de ganaderia lechera. Generalmente los suelos son ligeramente &cidos.

Las evaluaciones para la comparacion, se han centrado en los cultivos de maiz (Zea mayz L.) y

frijol (Phaseolus vulgaris L.) por ser las Unicas especies comunes en las parcelas evaluadas.



Tabla 3.3. Principales caracteristicas de los Predios en comparacion. Cajamarca, 1997.

AcC

Caracteristicas resaltantes

tividades Predios y parcelas/Cddigos

1. Manejo de Pasturas 1). PAIBIE

2. Manejo de pradera 1). C.01.PAIBIE-Bosque de Pino
Suelos

Predio San Francisco, con 2,51 ha de pasturas, con sistema
de pastoreo a estaca y aplicacion periodica de compost. Posee ganado vacuno

lechero y equino.
2). Testigo P-1 Fundo Tres Molinos, con alrededor de 50
ha de pasturas, pastoreo rotativo en franjas con cerco eléctrico, usa para el
abonamiento estiércol y fertilizantes quimicos. Posee ganado vacuno lechero y
equino.

2). Testigo P-2 Predio
minifundista, de 0,75 ha de pastura, no usa abonamiento. Practica el sistema de
pastoreo a estaca. Maneja ganado vacuno lechero y lanar.

Bosque de diversas variedades de pinos de 3,08 ha. Pendiente entre 45 a 60%. y

Tiene acequias de infiltracion distanciadas alrededor de 10 m, con terrazas de
bancal entre ellas.

Edad del bosque 12 afios. Durante 1996, no fue pastoreado, constituye una

Clausura Forrajera.
2). C.02.PAIBIE-Pradera con Pradera manejada como

Clausura Forrajera, de 2,5 ha. Suelo con pendiente

Acequias entre 45 a 50%.
Tiene acequias de infiltracién en distancias de alrededor de 10 m entre ellas.

3). C.03.PAIBIE-Pradera Pradera con arbustos de
Lloctara de 0,5 ha. Suelo con pendiente entre 45 a

Con arbustos 50%. Tiene
apariencia de ecosistema natural sin signos de significativa disturbacion por
accion humana.



3) Manejo de cultivos

4). C.04.P. H. Eucaliptos Bosque de
Eucalipto de 1,25 ha. Suelo con pendiente entre 35 a 50%. De 23 afios de edad.

5). C.05.CAU. Pradera Pradera de 0,5 ha.
Suelo con pendiente entre 45 a 60%, parcela de usufructo comunal para pastoreo.
6). C.06.CAU. Eucaliptos Bosque de

Eucalipto de 0,25 ha, con pendiente alrededor de 45%. Edad de 22 afios.

1) PAIBIE Cultivos al secano con terrazas de
formacidn lenta, cultivos en rotacion y asociaciones. Se practica el majadeo y el
barbecho o cuaresma. Suelos fuertemente acidos. Pendiente entre 10 a 15%.

2) Testigo C-1 Cultivos al secano.
Suelos sin medidas estructurales de conservacion, cultivos asociados y en
rotacion. En algunas parcelas se hace majadeo. Suelos ligeramente &cidos.
Pendientes entre 25 a 30%.

3) Testigo C-2 Cultivos bajo
riego. Suelos con escasa pendiente entre 0 a 5%, sin medidas estructurales de
conservacion de suelos, con pH ligeramente &cido. Se practica cultivos asociados
y en rotacién en forma restringida. La actividad principal es el manejo de
ganaderia lechera.




3.3.1.2. UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Para la toma de muestras se realizo la identificacion de zonas homogéneas de estudio, y en ellas se

tomo las muestras en la forma que se indica:

a) Paraevaluaciones en las parcelas de forestales y praderas (para evaluar composicion y
biomasa de la pradera y las variables de suelos): se marco transectos de 10 m de largo en
sentido de la pendiente, a una distancia de 20 m entre ellos. En cada transecto, se tomo tres
muestras: Una muestra "superior” a 1 m del origen del transecto (parte alta), una muestra "media"
en la parte central del transecto y una muestra "inferior" a 1 m del extremo final del transecto (parte
baja).

Para fertilidad quimica de hormigueros, se identifico nidos al azar con sus respectivos testigos.

b) Para la evaluacion de los campos de pasturas (para evaluar composicion y biomasa de
la pastura): se marco transectos de longitud variable de acuerdo al tamafio de las parcelas,
distanciados 30 m entre si. En cada uno de ellos se marco las muestras de estudio; toméndose la
primera a 5 m del origen del transecto, luego las sucesivas cada 25 m entre ellas.

c) Para la evaluacion de suelos en las parcelas de cultivo: se marcé transectos que siguen el
sentido de la pendiente en la parte central de las parcelas. En cada uno de ellos se tomé una muestra
"superior" a 2 m del origen (parte alta) del transecto, una muestra "media”, en la parte media del
transecto y una muestra "inferior" a 2 m del extremo final (parte baja) del transecto. Para el caso

del PAIBIE, los transectos tuvieron alrededor de 25 m, ubicados entre las acequias de infiltracion.

Para muestreos relacionados al efecto de arboles de pino y eucalipto, las muestras se tomaron
en una linea perpendicular a la hilera de arboles y a distancias variables como se indica

posteriormente.



d) Para laevaluacion de Densidad de Poblacion y Rendimiento en las parcelas de cultivos:
A partir de 5 m hacia adentro de la parcela se tom6 muestras de 10 m de largo, que fueron separadas
por 10 hileras entre ellas. El conjunto de muestras llegaba a unir sectores opuestos de la parcela.
3.3.1.3. CRONOGRAMA DE EVALUACIONES

La toma de datos de campo se realiz6 durante una afio agricola, desde marzo de 1996 a marzo de

1997, con la finalidad de hacer un analisis de los recursos naturales y de las actividades tanto en

época himeda como en época seca.

3.3.1.4. METODOS DE EVALUACION DE PASTURAS, PRADERAS,
FORESTALES, CULTIVOS Y SUELOS

a) EVALUACION DE PASTURAS

1) Composicidn floristica

Se calculd la proporcion de las especies forrajeras mas importantes en cada parcela de estudio.
Para esto, en cada muestra de 0,5 m? se ha estimado el porcentaje de cobertura de suelo de las

especies vegetales mas predominantes.

Para la identificacion de las especies vegetales se ha colectado y montado el herbario de los

especimenes, para luego ser identificados en el Herbario de la Universidad Nacional de Cajamarca.

2) Biomasa aprovechable y soportabilidad de la pastura



Para cada muestra de 0,5 m?, se cortd la pastura a una altura entre 5 a 6 centimetros*® del suelo,
luego se obtuvo el peso de forraje fresco. El calculo de biomasa, se realizd en base al contenido de

materia seca del forraje fresco obtenido a 60°C durante 48 horas.

También se ha estimado el porcentaje de pastura que se desperdicia por los animales durante el

pastoreo, para asi obtener la biomasa aprovechable de la pastura.

En base a biomasa en materia seca, se calcula la soportabilidad o carga animal de las pasturas; que
viene a ser el calculo de los recursos forrajeros disponibles y de la clase y nimero de animales
correspondientes, para alcanzar un equilibrio suelo-vegetacion-animal (Becker et al., 1989). En
este caso, se ha tomado el criterio de Berlijn, J. y A. Bernardon (1985), quienes sostienen que una
unidad animal (UA) representa el promedio anual de los requerimientos de materia seca de una
vaca de 400 Kg de peso vivo que cria un ternero hasta seis meses de edad, incluido el forraje de
este Ultimo. Se estima que ambos consumen un promedio de 12 Kg de materia seca por dia; o sea

4 380 Kg por afio.

b) EVALUACION DE PRADERA

1) Evaluacion de la Condicién de la pradera

Para la evaluacion de la condicion de la pradera, se siguio el método descrito por Berlijn, J. y A.

Bernarddn (1985). Para lo cual, se toma en cuenta i) su composicion y ii) la cobertura.

- Lacomposicion de la pradera

Altura que se realiza cuando se hace un aprovechamiento de la pastura mediante el corte de ella.



Para evaluar la composicion de la pradera se tiene en cuenta: La presencia relativa de las especies
vegetales o composicién boténica que es expresada en porcentaje; y el valor relativo de cada una
de las especies, expresada en una escala de 0 a 10. Ambos valores para cada especie se multiplica,
y la sumatoria de los productos dividida entre 100 viene a ser el valor de la composicion de la
pradera. Asi, se obtiene valores de la composicion de una determinada pradera comprendidos entre
mala y excelente (ver Anexo 03).

Las muestras tomadas tuvieron las mismas caracteristicas que para el caso de las pasturas. Es decir
que en un area de 0,5 m? se ha estimado la presencia relativa o composicion botanica de las especies

vegetales mas predominantes.

Para la identificacion de las especies vegetales se ha colectado y montado el herbario de los

especimenes, para luego ser identificados en el Herbario de la Universidad Nacional de Cajamarca.
Para calcular el valor relativo de las especies botanicas se ha realizado la consulta a un profesional
especialista en Pastos y Forrajes y a los agricultores de la zona, acerca de la palatabilidad de las
especies tanto para ovinos como para vacunos.

Los valores de la composicion de la pradera son factibles de interpretar de acuerdo a una escala -
ver Anexo 03-, que le da la calificacion respectiva.

- Lacobertura de la pradera

Que se refiere a la cobertura total de la pradera expresada en porcentaje.

Para estimar la condicion de la pradera se multiplica el valor de la composicion por la cobertura,

y se divide entre 10, obteniéndose una cifra indicativa de la calidad y productividad de la pradera

que varia entre 0y 100 (Berlijn, J. y A. Bernarddn; 1985).



2) Biomasa aprovechable y soportabilidad de la pradera
Para cada muestra de 0,5 m?, se corto la pastura a una altura entre 8 a 9 centimetros'* del suelo,
luego se obtuvo el peso de forraje fresco. El célculo de la biomasa se hizo en base al contenido de

materia seca del forraje verde, obtenido a 60°C durante 48 horas. La biomasa aprovechable se

calcul6 en funcidn al forraje aprovechable por el ganado.

En base a la biomasa aprovechable se calcula la soportabilidad o carga animal de la pradera.

c) EVALUACION DE CULTIVOS

1) Densidad de poblacion cosechada (Maiz y Frijol)

En cada muestra de 10 m de largo se contd el nimero de plantas y se midid la distancia entre hileras.

El nimero de plantas por hectarea fue calculada por:

Plantas/ha = (N° PIts. en 10 m/(10 m x dist. en hileras en m)) x 10 000

2) Estimacion del rendimiento

Para estimar el rendimiento de los cultivos, se tomé las mismas muestras de campo para la densidad

de poblacion cosechada. Se siguio la metodologia sugerida por Lafitte, H. (1989):

14 . L . - -
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- Para el caso del maiz, se contd el nUmero de mazorcas existentes en cada muestra, luego se
abrio seis mazorcas al azar y se cont6 el nimero de granos por hilera, luego el nimero de hileras
por mazorca. No se cuenta los granos de la punta, cuyo tamafio equivale a menos de la mitad del
tamario de los granos de la parte central de la mazorca. Luego se calculé el nUmero de granos por
muestra y por hectarea. También se debe estimar el nimero de granos por kg a una humedad

comercial de 14%.

- Parael caso del frijol, se cont6 el niUmero de vainas existentes en cada muestra, luego se conto
el nimero de granos en diez vainas tomadas al azar. Asi se puede calcular el nimero de granos
por muestra y por hectarea. También se debe estimar el nimero de granos por kg a una humedad

comercial de 12%.

La estimacion del rendimiento fue mediante:

Rdto. esperado/ha = Promedio muestral N° granos/ha x 1/N° granos por kg

d) EVALUACION DE SUELOS

1) Humedad del suelo y volumen de agua en parcelas de Pradera y Forestales

Para determinar la variacion de la humedad del suelo en las seis parcelas de pradera y forestales
(Clase VI), se tom¢ evaluaciones cada siete dias durante el mes de octubre y primeros dias de
noviembre de 1996, contando con seis evaluaciones. Para la extraccion de las muestras se uso una
palana y una espatula, alcanzando al lo méas 25 cm de profundidad de la capa arable. Donde el
suelo tuvo menor profundidad que 25 cm se tomo la muestra hasta alcanzar el material parental.

Cada muestra fue colocada en una bolsa plastica para llevarla al laboratorio.

El porcentaje de humedad se relaciona con la humedad del Coeficiente de Marchitez y Capacidad

de Campo de cada suelo.



Para determinar la humedad del suelo se pesaron las muestras humedas, luego se secaron en la
estufa a 105°C durante 48 horas. Segun Donahue, R. et al. (1987), a esta temperatura el suelo

mantiene la humedad a 10 000 bares.

El contenido de humedad se calcul6 por medio de la siguiente ecuacién (Gavande, S. 1979):
(Ww - Wo)/Wo = Ow; Pw =100 Ow

donde:

®w = contenido de humedad con base en peso seco.

Wuw = peso del suelo himedo.

W = peso del suelo seco.
Pw = porcentaje de humedad con base en el peso seco del suelo.

El porcentaje de humedad del suelo se convierte a volumen de agua (IAmina de agua) que almacena

el suelo, usando la ecuacion de Donahue, R. et al., (1987):

dw/ds = RDs (PW/].OO)

De donde se obtiene:

dw= RDsds(PW/lOO)

Donde:

dw = profundidad o ldmina de agua.

ds = profundidad del suelo.



DRs = densidad aparente relativa. Es la relacion de la densidad ~ aparente del suelo al agua. Es
un valor sin unidades,
numericamente idéntica a la densidad aparente del suelo. Pw = porcentaje de humedad con

base en el peso seco del suelo.

2) Humedad del suelo en Campos de Cultivo

Las muestras se tomaron hasta los 25 cm de profundidad. Realizando las siguientes evaluaciones:

- La humedad del suelo a 2, 4, 6, 8, y 10 m de distancia de una hilera de eucaliptos, con el fin de

determinar la influencia de esta especie forestal en la humedad de la capa arable.

- Lahumedad a 0, 5, 10, 15 y 20 m de distancia de dos tipos acequias de infiltracidn, uno que tiene
pinos en el borde (7 afios de edad con alturas entre 4 a 6 m) y el otro sin ellos. Lo cual, llevaria a

determinar la influencia de los pinos en la humedad de la capa arable del suelo.

- Asimismo, se tomd muestras en una parcela de maiz, de un suelo que se hallaba cubierto
totalmente con Medicago polymorpha L. o “trébol carretilla”, y suelo sin trébol carretilla. Ello,
con la finalidad de determinar la influencia de esta leguminosa que crece conjuntamente a los

cultivos.

2) Fertilidad quimica del suelo

Se usé una palana derecha y una espatula para obtener las muestras de suelo, tomandose a lo mas
hasta los 30 cm de profundidad. Para los lugares donde el suelo tenia menos de 30 cm de
profundidad se obtuvo las muestras hasta alcanzar el material parental. Las submuestras se
colocaron en una bolsa plastica para evitar contaminacién. Cada muestra de suelo para el

laboratorio fue obtenida de al menos nueve submuestras; un nimero que segun Gomes, P. (1996),



podria ser muy adecuado para determinaciones de pH y materia organica, pero no para el fosforo

y potasio. Se realiz6 evaluaciones para determinar:

- El efecto del majadeo en los campos de cultivo del PAIBIE: Se tomd muestras de tres
profundidades de la capa arable del suelo: i) 0-10 cm, ii) 10-20 cm; vy iii) 20-30 cm.; de la misma
parcela, tanto de la parte tratada con majadeo y de la parte no tratada.

- La influencia del Eucalipto y el Pino en los campos de cultivo: Se tom6 muestrasa 0, 2, 4,6y 8
m de distancia de hileras de arboles, que tienen 15 afios de edad y que alcanzan 15y 25 m de altura

para los pinos y eucaliptos, respectivamente.

- El efecto de las terrazas de formacion lenta formadas con acequias de infiltracion en el PAIBIE:
Se tomd muestras de tres zonas de las terrazas, en la parte superior (a 2 m hacia la parte cultivable),
parte media y parte inferior (a 2 m hacia la parte cultivable).

- La influencia del manejo de pradera natural y forestales: Se tomd evaluaciones en seis parcelas,

obteniendo las muestras mediante el uso de transectos, como se ha indicado en el item 3.3.1.2.

- El efecto de las hormigas (Iridomirmex sp), como modificadores del suelo al construir sus nidos
u hormigueros: se tomd muestras en la parcela C.01.PAIBIE-Bosque de pino. Se obtuvo muestras
del nido, de la parte periférica del nido y de suelo testigo. Al respecto, Primavesi, A. (1997), dice

que las hormigas aflojan el suelo enriqueciéndolo sustancialmente con calcio.

2) Profundidad del suelo en parcelas de pradera y forestales



Se realiz6 con la finalidad de observar el efecto del manejo sobre esta variable. Se us6 una palana
derecha y delgada para realizar un corte y medir con una wincha metalica la profundidad de la

"capa arable" del suelo.

e) EVALUACION DE FORESTALES

Estas evaluaciones se emplearon para la elaboracion del analisis econémico de las parcelas
C.01.PAIBIE-Bosque de pino y C.04. Pablo Huaman-Eucaliptos.

1) Densidad de poblacion

Se realizé en la parcela C.01.PAIBIE-Bosque de pino, contando el ndmero de arboles en

extensiones determinadas, para luego obtener nimero de arboles/ha.

2) Estimacion del valor neto presente: Produccién de maderay lefia

Se ha estimado, el valor neto presente de la parcela C.01.PAIBIE-Bosque de pino, en funcion al
volumen de madera rollisa y lefia existente a la fecha. Para ello se zonific el bosque y en cada
zona se tom@ arboles al azar para medir la longitud de la circunferencia a la altura del pecho y la
altura del arbol, para calcular luego el volumen de madera/arbol y el volumen de madera del bosque

por hectarea (Villanueva, G. y A. Jiménez; 1982).

Para el calculo del volumen de lefia presente se ha estimado el nimero de ramas por arbol y el

volumen de ellas; para hacer el calculo en estéreos?®.

En la parcela testigo (C.04.Pablo Huaman-Eucaliptos), ademés de considerar el valor de la madera

existente a la fecha, se ha estimado el valor de madera que se ha obtenido anteriormente.

15 El estéreo es la unidad de medida de la lefia y equivale a 0.75 mS.



3.3.1.5. EVALUACION DE RENTABILIDAD

Se ha estimado: i) la rentabilidad en forma individual para las actividades de pasturas, para la
préctica del majadeo y para las parcelas silvopastoriles C.01.PAIBIE-Bosque de pino y C.04.Pablo
Huaman-Eucaliptos; y ii) la rentabilidad global del PAIBIE durante 1996.

Para estimar la rentabilidad de las actividades y practicas en forma individual, se calculd la Tasa
Marginal de Retorno (TMR) de acuerdo al método sugerido por CIMMYT (1987), que consiste
en la cuantificacion de la Tasa Marginal de Retorno que ofrece una practica respecto a otra. Este
método se basa en la cuantificacién y comparacion de los costos que varian y los beneficios netos
entre las tecnologias que se comparan. Esta metodologia no considera los costos comunes y totales
de las tecnologias comparadas y permite observar la posible retribucion o pérdida econdmica al

invertir en una determinada practica en comparacion a la otra.

Para determinar la TMR, se usd la siguiente formula:

TMR (%) =_BN/_CV

Donde:

TMR (%) = Tasa Marginal de Retorno en porcentaje.
BN = Incremento en beneficios netos.

_CV = Incremento en costos que varian.

Para la estimacién de la rentabilidad global del PAIBIE durante 1996, se ha realizado el analisis

economico del predio en base a los ingresos y egresos del mismo, con la finalidad de verificar su



ganancia; para lo cual, se utilizé el indicador de la relacion Beneficio/Costo (Castillo, C., 1994), al

usar la siguiente formula:

B/C = VBP/CTP

Donde:
B/IC = Relacion Beneficio/Costo.
VBP = Valor bruto producido.

CTP = Costo total de la produccion.



3.3.1.6. APROXIMACION DEL CONTEXTO SOCIO-CULTURAL DEL PAIBIE

Se tom¢ la opinidn de la comunidad acerca de las practicas del PAIBIE en base a entrevistas a los
vecinos colindantes al predio y a las autoridades del caserio. Asimismo, se realiz6 observaciones y

visitas a las parcelas y viviendas de las familias circundantes.

Asimismo, la opinién de la familia del PAIBIE y la observacion realizada directamente, ha sido
importante para sistematizar y

tratar de elaborar el contexto socio-cultural del PAIBIE.

La informacion fue obtenida y sistematizada en funcién al aspecto social, econémico, servicios
comunales, contexto donde se desarrolla el PAIBIE y su impacto en la comunidad. (ver Apéndice
04).

3.3.1.7. EVALUACION AMBIENTAL

Se realiz6 en funcion a una evaluacion cualitativa del estado de los recursos naturales en el PAIBIE

en relacion a los predios aledafios.

Los componentes ambientales evaluados incluyen: suelo, agua, vegetacién, atmdésfera, animales
domeésticos, fauna silvestre y al hombre. Con estos componentes se elabord una matriz de
Evaluacion Ambiental’® con indicadores de acuerdo a una escala convencional elaborada en
funcion a la importancia del recurso o proceso y a la magnitud del posible resultado de una
determinada accion antropica. Es decir, que algunos recursos seran mas importantes que otros
(como p.e. en la zona, la erosion del suelo sera de mayor importancia en comparacion a tener un

aire limpio).

16 Elaborada a semejanza de la Matriz de Leopold, propia para Estudios de Impacto Ambiental (Merino, V., 1995).



3.3.2. FASE DE GABINETE Y DE LABORATORIO

3.3.2.1. IDENTIFICACION DE ESPECIES VEGETALES

Se realizé en el Herbario de la Universidad Nacional de Cajamarca.

3.3.2.2. METODOS DE LABORATORIO

Las muestras de suelos para fertilidad quimica han sido analizadas en el Laboratorio de Analisis

de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Nacional de

Cajamarca. Los métodos utilizados han sido los siguientes:

- Andlisis mecanico : método del Densimetro de Bouyoucos.

- pH . por potenciometria; relacion suelo-
aguay KCI 1IN; 1:2,5

- Calcéreo total . por neutralizacion &cida.

- Materia Orgéanica : método de Walkey y Black

% M.O.=% Cx 1,724

- Nitrégeno total: método del micro Kjeldahl.

- Fosforo : método de Olsen.

- Capacidad de Intercambio Cationico: método de Acetato de

Amonio INapH 7,0

- Cationes cambiables : determinaciones en el extracto
amonico.

Calcio . fotdmetro de llama.



Magnesio : método de amarillo de Thyazol
Potasio : fotémetro de llama.
Sodio . fotometro de llama.

- Aluminio cambiable : extractor cloruro de potasio 1N.

La determinacion de la Densidad Aparente del suelo y del Coeficiente de Marchitez y Capacidad
de Campo, se realizaron en el Laboratorio de Edafologia y Fisica de Suelos de la Facultad de
Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Nacional de Cajamarca, utilizdndose los
métodos de la Probeta; y, de Ollas y Membranas de Presion, respectivamente.

Los anélisis de materia seca para biomasa vegetal y de humedad del suelo, se realizaron en el
Laboratorio de Suelos de la Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca del Instituto Nacional
de Investigacion Agraria. Para la determinacion de materia seca de las pasturas, praderas, granos,
y otros materiales vegetales, las muestras se colocaron a estufa a 60°C durante 48 horas; mientras

que para determinar la humedad del suelo se colocaron a 105°C durante 48 horas.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. PERFILES REPRESENTATIVOS DEL SUELO DEL PAIBIE

a) AREA DE CULTIVOS AL SECANO

Calicata N° 1

- Ubicacion . parte central de area cultivable al
secano.

- Cultivo anterior . avena.

- Capacidad de Uso Potencial: Clase IV.

- Material madre . coluvial.

- Fisiografia . colina.

- Permeabilidad : moderada a rapida en la parte
superficial.

- Distribucion de raices . escasa, hasta los 30 cm.

- Relieve . ligeramente plano.

- Altitud : 2710 m.

- Drenaje . bueno.

- Escorrentia superficial: moderada.

- Pedregosidad . Clase 1.

- Pendiente del area : ligeramente inclinado (10-15%).
- Profundidad efectiva . superficial (30 cm).

- Erosién . leve, Clase 1.



- Horizontes

Ap 0-24cm Con presencia de moteaduras (5-10%) y escasas raicillas. De color amarillo
marrén (10YR 6/6) en seco y marron oscuro (7,5YR 4/4) cuando himedo. Estructura en bloques
subangulares finos de grado débil. Textura franco-arcillo arenoso. De reaccion fuertemente &cida
(pH 5,4); bajo en materia organica (1,4%); y con 1,3 me/100 g de Al.

Ci1 24-44/74 cm Horizonte de acumulacion de piedras y tierra. De color amarillo marron claro
(10YR 6/4) en seco y marron amarillento (10YR 5/4) cuando humedo. Estructura en bloques

subangulares gruesa y de grado fuerte. De reaccion ligeramente acida (pH 6,4). Textura arcillosa.

b) AREA DE PASTURAS CULTIVADAS

Calicata N° 2

- Ubicacion . parte central de los campos de
pasturas del PAIBIE.

- Pastura permanente : pastura principalmente compuesta por

kikuyo, trébol blanco y rye grass.
- Capacidad de uso potencial: Clase IV.

- Material madre . aluvial.

- Fisiografia . terraza.

- Permeabilidad . lenta a moderada.

- Distribucion de raices : abundante, hasta los 20 cm.

- Relieve . plano.

- Altitud : 2700 m.

- Drenaje . imperfecto, se aprecia moteaduras en
el perfil.

- Escorrentia superficial: escasa.



- Pedregosidad . clase O (sin piedras).
- Pendiente del area : a nivel o casi a nivel (0-5%).

- Profundidad efectiva . superficial (30 cm).
- Erosion . ninguna, clase 1.
- Horizontes:

A1 0-17 cm Con abundantes raices. Color marron (10YR 4/3) cuando humedo. Presencia de
alrededor de 15% de moteaduras de colores amarillo, rojizo y negro. Estructura en bloques
subangulares finos de grado moderado. Textura franco arcillo-arenoso. De reaccién
medianamente &cida (pH 5,6); contenido medio en materia organica (2,5%).

A2 17-47 cm Con escasas raicillas y generalmente no funcionales. Color marron gris oscuro
(10YR 3/2) cuando humedo. Presencia de alrededor de 20% de moteaduras de colores amarillo,
rojizo y negro. Estructura en blogues subangulares finos de grado moderado. Textura franco

arenoso. De reaccion ligeramente acida (pH 6,2); bajo en materia organica (1,0%).

AB 47-52 cm Color marron gris oscuro (10YR 3/2) cuando himedo. Presencia de alrededor
de 20% de moteaduras. Estructura en blogques subangulares finos de grado moderado. De reaccion

ligeramente &cida (pH 6,4). Textura franco arcillo-arenoso.

B252-102 cm Con presencia de procesos de oxidoreduccion en abundancia. Color marrén
oscuro (10YR 4/3) cuando himedo. Presencia de alrededor de 30% de moteaduras. Estructura en
blogues subangulares finos de grado moderado. De reaccion neutra (pH 6,8). Textura arcillo-
arenoso.

4.2. EVALUACION DE PASTURAS

a) COMPOSICION FLORISTICA



Se analiza la composicion floristica, en funcion al porcentaje de cobertura de las especies mas

abundantes en los tres predios evaluados. Los resultados se presentan en Tablas 4.1,4.2. 4.3y 4.4,

Tabla4.1. Composicion floristica de la pastura (en porcentaje de cobertura) del PAIBIE en seis
cortes durante 1996. Cajamarca, 1997.

E

specie vegetal* 1°corte 2°corte 3°corte 4°corte 5°corte 6°corte Promedio
27/03/96 02/0603/08 01/10 23/11 20/01/97

1. Kikuyo 30,00 34,25! 32,71 39,67 43,34! 37,40' 36,22 A

2. Rye grass 20,25% 17,25° 28,332 20,09° 17,16% 11,73% 19,143 C

3. Trébol blanco 28,07% 25,222 21,66° 33,13? 31,882 36,15° 29,35’ B
4. Lengua de vaca 350 241 458 087 204 365 284D
5. Ciperus blanco 6,25° 5,75° 1,67 1,35 054 546* 350°D
6. Llantén 205 306 688 021 163° 075 243D
7. Ciperus negro 7,08 713* 042 052 - - 253D
8. Suncho gateado 200 4,00 325 341% 3,33* 446° 341°D
9. Otras especies*> 0,80 093 050 0,75 0,08 040 0,58 D

45 A, B, C, D: Orden de mérito. Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas
(LSD=4.07%, 0=0.05).

* Los nombres cientificos de las especies vegetales indicadas, se hallan en el Apéndice 2.

** QOtras especies: Poa, Diente de Ledn y Nudillo.



Tabla 4.2. Composicion floristica de la pastura (en porcentaje de cobertura) del predio Testigo
P-1 en seis cortes durante 1996. Cajamarca, 1997.

Especie vegetal* 1°corte 2°corte 3°corte 4°corte 5°corte 6°corte Promedio
09/04/96 04/06 02/08 07/10 03/12 29/01/97

1. Kikuyo 49,00 30,64 42,08 42,37* 46,67* 44,58 42,55 A

2. Rye grass 14,00° 27,27° 32,58 26,79° 19,00° 17,25° 22,82°B

3. Trébol blanco 20,832 29,36° 15,423 19,343 21,25% 22,33? 21,42°B
4. Lengua de vaca 7,92 455° 433* 458* 6,83* 525° 558*C
5. Cyperus blanco 3,34 545* 250 3,84° 3,20° 5,84* 4,03°C
6. LLantén 083 182 - 042 083 - 065D
7. Cyperus negro 250 - 042 132 120 308 142D
8. Otras especies*> 158 091 267 134 102 167 153D

45 A, B, C, D: Orden de mérito. Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas
(LSD=4.07%, o=0.05).

* Los nombres cientificos de las especies vegetales indicadas, se hallan en el Apéndice 2.

** Otras especies: Hierba gateada, Tumba burro.

Tabla 4.3. Composicion floristica de la pastura (en porcentaje de cobertura) del predio Testigo
P-2 en cinco cortes durante 1996. Cajamarca, 1997.

Especie vegetal* 1°corte 2°corte 3°corte 4°corte 5°corte Promedio
25/04/96 06/08 17/10 25/12 24/02/97

1. Kikuyo 40,00 48,57% 40,94! 57,78' 40,25' 45511 A
2. Rye grass 16,433 26,00° 16,56° 24,162 21,25? 20,88° B
3. Trébol blanco 10,44* 15,43% 22,812 9,173 9,25* 13,42°C
4. Lengua de vaca 214 214> 225 2,00° 250 221D
5. Cyperus blanco 18,57 4,43* 8,00* 5,274 18,50° 10,95*C
6. Lantén 1,71 043 137 05 060 094D

7. Cyperus negro 10,00° 2,14° 113 -  450° 355°D
8. Otras especies** 0,71 086 694 106 315 254D

45 A,B,C,D: Orden de mérito. Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas

(LSD=6.20%, :=0.05).
* Los nombres cientificos de las especies vegetales indicadas, se hallan en el Apéndice 2.
** Otras especies: Hierba gateada, Diente de Ledn, Mala hierbilla, Tumba burro y Yendon.

En el PAIBIE asi como en el predio Testigo P-1, se realizaron seis cortes al afio, mientras que en
el P-2 se tuvo cinco cortes. En promedio, el periodo de tiempo entre cortes fue de 59,8; 59,0 y
76,75 dias para el PAIBIE, y para los testigos P-1 y P-2, respectivamente.



Tabla 4.4. Composicion floristica de la pastura (en porcentaje de cobertura) de tres predios
durante 1996. Cajamarca, 1997.

E

specie vegetal* PAIBIE Testigo P-1 Testigo P-2

Promedio CV (%)  Promedio CV (%) Promedio CV (%)
1.

Kikuyo 36,22'B 13,45 42,55'A 15,04 45,51'A 16,99

2. Rye grass 19,143A 28,53 22,82°A 31,24 20,882A 20,83

3. Trébol blanco  29,35%A 14,88 21,42°B 21,34 13,423C 43,52

4. Lengua de vaca 2,84°B 46,83 5,58°A26,34 2,21 B 8,60

5. Cyperus blanco 3,50°B 73,71 4,03°B33,00 10,95%A 64,38

6. Llantén 2,43 A 98,76 0,65 A*** 0,94 A60,64

7. Cyperus negro 2,53 A faleka 1,42 A83,10 3,55°A***

8. Otras especies** 3,99 A 53,45 153 A41,18 2,54 A***

2.3,

45 A, B, C: Orden de mérito. Letras iguales en la fila no presentan diferencias significativas.

* Los nombres cientificos de las especies vegetales indicadas, se hallan en el Apéndice 2.

** Otras especies: Poa, Diente de Leon, Nudillo, Hierba gateada, Tumba burro, Mala hierbilla, yendén.
*** valores mayores de 100,00.

Las especies de mayor cobertura en los tres predios fueron kikuyo, rye grass y trébol blanco. En
los tres predios el kikuyo tuvo una mayor presencia, que muestra diferencia estadistica respecto a
rye grass y trébol; sin embargo, es la especie que posee menor valor nutritivo (Garcia, F. 1973).
En el PAIBIE, al kikuyo le sigue el trébol blanco que supera estadisticamente al rye grass; mientras
gue en P-1, tanto el trébol blanco y rye grass muestran la misma significacién estadistica; y en P-

2, la presencia del rye grass superd al trébol blanco (Tablas 4.1, 4.2 y 4.3).

En el PAIBIE se ha logrado reducir la cobertura de kikuyo en 6,33% y en 9,29% respecto a los
Testigos P-1 y P-2, respectivamente; lo cual resultd ser estadisticamente significativo (Tabla 4.4).
Asimismo, el coeficiente de variabilidad (CV) para esta especie muestra un menor valor para el

PAIBIE, lo cual indica que en este predio la presencia de kikuyo es mas estable durante el afio.

Respecto al rye grass, su presencia es estadisticamente igual en los tres predios en estudio; sin
embargo, se puede decir que es una especie mas variable que kikuyo debido a que presenta un CV

mas alto.



Para trébol blanco, que es la leguminosa que mas abunda en las pasturas; en el PAIBIE se ha
incrementado su cobertura en 7,93 y 15,93% respecto a P-1 y P-2, respectivamente; lo cual, resultd
ser estadisticamente significativo. Asimismo, esta especie muestra mayor estabilidad en el

PAIBIE respecto a los testigos.

La especie Lengua de Vaca, tuvo una mayor cobertura en P-1, lo cual fue superior estadisticamente
que el PAIBIE y el P-2 que resultaron iguales. Esta especie no es eliminada en P-1, mientras que

en el PAIBIE se elimina por deshierbos.

El ciperus blanco tuvo una presencia estadisticamente superior en P-1, respecto al PAIBIE y al P-
2 que resultaron iguales. Esto se explica debido a que en el PAIBIE y en el P-1, existen drenajes

en las zonas méas himedas del predio, lo cual no ocurre para P-1.

Al considerar las tres especies de pasturas mas importantes: kikuyo, rye grass y trébol blanco, dos
gramineas y una leguminosa; la relacion en cobertura graminea/leguminosa es de 1,88:1 para el
PAIBIE; de 3,05:1 para el Testigo P-1y de 4,95:1 para el Testigo P-2. Estas cifras nos indican que
el PAIBIE, estaria mucho mas cerca de ser una pastura ideal cuya composicion en biomasa es dos

partes de gramineas por una parte de leguminosas (Garcia, F., 1973).

La mayor proporcién del trébol blanco en la cobertura de las pasturas del PAIBIE, en relacion a
los otros dos predios, viene a ser el hecho de mayor importancia en este analisis. Es posible que
este resultado se origine varios afios atras debido al manejo que se viene realizando!’. Después de
20 afos de manejo de pasturas, ahora, se nota un aumento significativo del trébol blanco. Se
destaca en el manejo de la pastura del PAIBIE las tecnologias del sistema de pastoreo a estaca, la

aplicacion del compost, el deshierbo y la distribucion de las bostas en los potreros.

17 Segln el Ing. Luis Duarte Blaschka, cuando él adquiri6 el PAIBIE, hace 20 afios, tenia 55-60% de kikuyo, 15-20% de rye grass y 15-20% de trébol

blanco.



b) PRODUCCION DE BIOMASA Y SOPORTABILIDAD DE LAS PASTURAS

La produccion de biomasa de las pasturas esta expresada en materia seca.

En los predios donde se cria ganado vacuno y equino en el sistema de pastoreo a estaca (PAIBIE
y Testigo P-2), el desperdicio de la pastura fue entre 18 a 20%; mientras que esta cifra fue entre
20 a 22% en el predio con el sistema de pastoreo rotativo en franjas con cerco eléctrico (Testigo
P-1). Esto, se explica debido a que cuando el animal es aislado con estaca, no provoca un excesivo

pisoteo de la pastura; lo cual, es caracteristico en el sistema de pastoreo con cerco eléctrico.

El resultado de biomasa por corte (Tabla 4.5), muestra una produccion estadisticamente similar
para los tres predios. Sin embargo, en cuanto a la produccion anual P-1 tuvo 76,92 Kg de materia
seca mas que el PAIBIE, y el PAIBIE tuvo 2 790,12 Kg materia seca mas que P-2. Es decir, que
no obstante que la estadistica muestra una similitud de produccion por corte, la produccién de P-1
y PAIBIE tienen poca diferencia; pero a la vez fueron muy superiores a P-2. Esta diferencia,
resulta de importancia para la determinacion de la soportabilidad de las pasturas. En el PAIBIE
se puede criar 0.62 Unidades Animal/ha méas que en P-2; pero sélo 0.01 Unidades Animal/ha

menos que P-1.

La mayor produccion de biomasa de P-1 respecto al PAIBIE, se debe posiblemente al uso de
fertilizantes quimicos. Se ha calculado para P-1, una aplicacion de 5 sacos de Urea y 5 sacos de

Superfosfato Triple de Calcio por hectarea/afio. En el testigo P-2, no se hace abonamiento.

Tabla 4.5. Produccion de biomasa aprovechable (materia seca) en Kg/ha y soportabilidad
(UA¥*) de la pastura de tres predios en estudio durante 1996. Cajamarca, 1997.

Predio Biomasa durante el afio TOTAL




1°corte 2°corte 3°corte 4°corte 5°corte 6°corte Promedio/corte** Kg/ha UA/ha

1. PAIBIE 2274,001 765,84 1816,21 1 665,94 1852,631539,74 1819,10A 1091436 2,49
2. TestigoP-1 2125,311717,611729,521617,171983,701817,97 183190A10991,28 2,50
3. Testigo P-2 1 815,66 2 313,04 1 490,84 1 194,62 1 387,00 ***  1366.90A 820116 1,87

1UA=

4 380 Kg materia seca = 12 Kg/dia x 365 dias.
** Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas (LSD=544,55 Kg/ha, 0.=0.05).
*** No hubo 6° corte.

4.3. EVALUACION DE PRADERAS

Se ha considerado las variables: La condicion de la pradera, determinada durante la época
himeda; y La produccion de biomasa en materia seca y la soportabilidad para lo cual se realizé
dos cortes, uno en época humeda y el otro en época seca.

a) LA CONDICION DE LA PRADERA

Para calcular la condicién de la pradera se ha estimado: i) La composicion y ii) la cobertura de la

pradera.

- La composicién de la pradera

Este valor depende del valor relativo y de la presencia de las especies forrajeras.

El valor relativo de las especies se ha estimado en funcion a la

recomendacion de Berlijn, J. y A. Bernarddn (1985). Para ello se tomd en cuenta la opinién de los

agricultores del area de estudio y de un profesional especialista en Pastos y Forrajes de la Estacion

Experimental Bafios del Inca del Instituto Nacional de Investigacién Agraria, referente a la



palatabilidad de las especies para el ganado vacuno y ovino. Se establecid una escala entre 0y 10,

donde "0" significa que la especie no es forrajera y 10", que es muy apetecible por el ganado.

Los resultados indican que las especies de mayor valor relativo muestran mayor presencia en las
parcelas del PAIBIE, como es el caso de Pennisetum clandestinum, Bothriochloa saccharoides y
Paspalum tuberosum; mientras que las especies de menor valor relativo se hallan en mayor
porcentaje en las parcelas testigo. La especie Schizachyrium sanguineum es la mas abundante en
el PAIBIE y su presencia muestra diferencia estadistica frente a las parcelas testigo. Asimismo,

Aeschynomene weberbaueri, que es una



Tabla 4.6. Valor Relativo Forrajero y Presencia de las especies botanicas de la pradera de seis parcelas durante la época humeda. Cajamarca, 1997.
Especie

vegetal Valor Presencia (%)

Rela-

tivo C.01 C.02 C.03 C.04 C.05 C.06 LSD
a) Pastos de muy buena calidad
Pennisetum clandestinum Hoch. 9 0,39B 3,87'B 15,56%A ---- 5,51
Bothriochloa saccharoides Swartz 8 4,08°B 20,482A10,28°AB 0,30 C 6,90 BC 1,33C 0,89
Paspalum tuberosum Mez 7 8,61°A 0,65B 4,24A B 0,38 B 8,71
b)Pastos de buena calidad
Aegopogon cenchroides H.& B. 6 3,16B ---- 2,22°B 24,58'A6,30
Aeschynomene weberbaueri Ulbrich 5 15,66°A 1,77 B 6,21°B 9,25
Schizachyrium sanguineum (R.) Alston 5 55,66'A51,29'A61,11'A30,61%B 11,31°B 15,83?B 22,09
Sporobolus lasiophyllus Pilger 5 0,26 B 6,97°A 4,17 AB 5,40
Mubhlenbergia rigida (HBK) Trinius 5 1,05B 2,58 B 31,821A14,38%A---- 13,15
Nassella mucronata (HBK) R. Pohl. 5 0,20 A 3,23°A 2,45°A 2,50 A 4,27
Desmodium molliculum (HBK) DC. 5 5,08°AB 3,94°AB 1,11B 0,61B 1,92 AB 11,67°A7,91
Tripogon spicatus (Nees) EKman5 — e 3,86 A 2,50 A 6,94
¢) Pastos de regular calidad
Setaria geniculata (L.) P.Beauvois 4 111 A 0,10 A 0,90 A 0,38 A 1,83
Sporobolus indicus (HBK) R. Brown 4 6,21*
d) Pastos de mala calidad - seudopastos
Indigofera humilis H.B.K. 2 0,66 A 2,90 A 0,56 A 152 A 2,08 A 3,91
Cyperus niger R. & P. 1 0,79 A 0,48 A 1,67 A 2,44
Cuffea ciliata R. & P. 0 0,45B 2,03 AB 0,56 B 0,76 B 5,00 A 2,92 AB 3,61
Evolvulus sp. 0 - 161A - 0,15A - - 2,13
Calceolaria sp. 0 ---- 1,20 A 1,67 A ---- ---- ---- 3,94
Salvia sagitata R. & P. 0 0,28 A 3,46 A 5,20
Arcythophyllum thymifolium Standl. 0 - 1,13B 0,56 B 4,85°AB 10,38°A13,33%°A 9,52
Dryopteris sp. 0 -—-- -—-- 111 A -—-- 6,94°A -——- 9,31
Tagetes filifolia Lagasca 0 0,61B 10,00°A 5,92
Selaginella peruviana (Milde) Hieron. 0 33,08'1A 0,42 B 17,68




0 4,17

Rumex acetosella L.
2,84 A 3,93A 253 A 424 A 2,02 A 2,83 A 4,27

Otras especies™ 1

123,45 A,
B, C, D : Orden de mérito. Letras iguales en la fila no muestran diferencias significativas.
* Otras especies como: Pappobolus subniveus (S.F. Blake) Panero, Tridax sp., Bidens sp, Dalea weberbaueri Ulbrich var. weberbaueri Macbride, Hypericum brevistylum

Choisy, Lantana sp., Schkunria pinnata (Lam.) O.K., Minthostachys mollis Grisebach.




leguminosa perenne muestra una presencia estadisticamente mayor en el PAIBIE respecto a las

otras parcelas (Tabla 4.6.).

La cifra que indica la composicion de la pradera se obtiene al dividir entre 100 la sumatoria de los
productos del valor relativo por la presencia de cada especie. Para interpretar dichos valores se
utiliza la Escala recomendada Berlijn, J. y A. Bernardon (1985) (Anexo 03). Los resultados se
presentan en Tabla 4.7.

Tabla4.7. Composicion de la pradera de seis parcelas en estudio. Cajamarca, 1997.

arcela Valor Nivel
C.

01.PAIBIE-Bosque de pino 5,14 Regular

C.02.PAIBIE-Pradera con acequias 521 Regular

C.03.PAIBIE-Pradera con arbustos 5,63 Regular

C.04.P. H. Eucaliptos 4,48 Insuficiente
C.05.CAU. Pradera 2,22 Mala

C.06.CAU. Eucaliptos 3,26 Insuficiente

En Tabla 4.7, se observa que las parcelas de eucaliptos y de pradera, tienen menor composicion
forrajera respecto a las parcelas del PAIBIE; lo cual ocurre debido a que las especies de mayor
valor alimenticio para el ganado son mas frecuentes en las parcelas del PAIBIE.

- La Cobertura y Condicion de la pradera

En Tabla 4.8, se observa una diferencia estadistica significativa en cuanto a cobertura del suelo por

la pradera. La parcela C.03 super6 estadisticamente al resto, mientras que las parcelas de eucalipto

(C.04 y C.06) mostraron una menor cobertura.



Tabla 4.8. Evaluacion de la condicion de la pradera en la época humeda en seis parcelas de
estudio. Cajamarca, 1997.

Parcelas Valor Composicion Cobertura (%) Valor de condicion Nivel condicion

de la pradera de la pradera” de la pradera** de la pradera

C.01.

PAIBIE-Bosque de pino 514 3197B 16,43 Mala
C.02.PAIBIE-Pradera con acequias 521 4491B 23,40 Mala
C.03.PAIBIE-Pradera con arbustos 5,63 63,89 A 35,97 Insuficiente
C.04.P. H. Eucaliptos 448 1193C 5,34 Muy mala
C.05.CAU. Pradera 2,22 3936B 8,74 Muy mala
C.06.CAU. Eucaliptos 326 592C 1,93 Muy mala

Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas (LSD=17,92%, 0=0,05).
*x Célculo realizado al multiplicar el valor de la composicién por la cobertura y dividir entre 10 (Berlijn, J. y A. Bernardén; 1985).

Si consideramos a la parcela C.02 como testigo de la parcela C.01, se puede afirmar que la
presencia de los arboles de pino han influido para una reduccién de la cobertura de la pradera en
un 12,94%; la cual, no fue estadisticamente significativa. La reduccion de la cobertura de la
pradera ocurre debido a que debajo de los &rboles de Pino -que generalmente presentan una altura
mayor de los 5 m y que no han sido podados-, existe la acumulacion de mulch por la caida de las
aciculas'® y la presencia de sombra, que provocan la muerte de las especies vegetales herbaceas, a
excepcion de Desmodium molliculum o "pié de perro”. La muerte de las especies vegetales
herbaceas, se puede atribuir a su caracter heliéfilo, como lo manifiestan Sanchez, 1. et al. (1994),
al realizar un estudio de evaluacion de pastizales naturales con dosel de Pinos y sin dosel en la zona
de Porcon-Cajamarca. Pero por otro lado, es posible investigar el uso de mulch de pino en los
campos de cultivo, como cobertura del suelo para menguar el efecto de malezas o el estrés por
agua. La permanencia del pié de perro en presencia del mulch de pino, se puede atribuir a su
capacidad para romper con sus tallos la capa de mulch que puede caer sobre la planta y crecer sobre

éste.

18 . ) . O
De acuerdo a muestreos realizados, se ha encontrado una produccién desde 1.56 a 2.54 Kg de materia seca de mulch/afio/arbol; con lo cual, se

puede cubrir entre 1.73 a 2.82 m2, respectivamente.



Las parcelas que presentan menor cobertura vegetal son las sembradas con eucalipto. Al respecto,
Vanhoof, Ch. (1978), al realizar un estudio acerca del crecimiento de las plantaciones forestales en
Cajamarca, concluye que en zonas empinadas, de suelos minerales de poco desarrollo y no
retentivos en agua -como es el caso de la zona de estudio- la introduccion del eucalipto es nefasta
y no sirve de nada para el mejoramiento de los suelos. ElI mencionado autor, sostiene que su hoja
que es muy resistente a los agentes de descompsicion es transportada por el viento o el agua y no
aporta materia organica al suelo; y, si existe una competencia entre las plantas nativas y el arbol
por el agua; el eucalipto por poseer un enraizamiento mas fuerte perjudicara a las hierbas, que

tienden a desaparecer y como consecuencia la accion erosiva del agua serd aumentada.

Asimismo en Tabla 4.8, se presenta la condicion de las praderas evaluadas, cuyos niveles van de
Condicidn Insuficiente a Muy Mala. EI PAIBIE, muestra nivel de Pradera Insuficiente en C.03 y
de Pradera Mala en C.01 y C.02; mientras que las tres parcelas de predios aledafios tienen una
Condicién Muy Mala, lo cual ocurre debido a que cuentan con menores valores de cobertura y de
composicion de la pradera. Es preciso notar que las cifras menores ocurren para las parcelas de
eucalipto (parcelas C.04 y C.06); mientras que el valor fue mayor cuando se mantiene la estructura
similar a un ecosistema natural de pradera con arbustos (parcela C.03.PAIBIE-Pradera con
arbustos). Respecto a este hecho, Altieri, M. (1995a), menciona que la agroecologia debe buscar
métodos de manejo agricola que permitan tener agroecosistemas lo méas semejante posibles a los
ecosistemas naturales, debido que de esa manera se estard méas cerca de alcanzar un equilibrio

ecoldgico.

b) PRODUCCION DE BIOMASA Y SOPORTABILIDAD DE LA PRADERA

Labiomasa y la soportabilidad de las seis parcelas de pradera se presentan en Tabla 4.9, habiéndose

realizado dos cortes al afio, uno en la época hiumeda y el otro en la época seca.

Tabla 4.9. Produccion de biomasa aprovechable (materia seca) y soportabilidad de seis parcelas
de pradera durante 1996. Cajamarca, 1997.



Parc

elas Cortes durante el afio Total/afio

Ep.humeda Ep.seca Kg/ha Soportabilidad***

(Kg/ha)* (Kg/ha)** ha/UA UA/ha

C.0L.

PAIBIE-Bosque de pino 687,00B 60,20 B 747,00 4,88 0.205
C.02.PAIBIE-Pradera acequias 498,00 BC 45,80 BC 543,80 6,71 0.149
C.03.PAIBIE-Pradera arbustos 1 147,00 A 137,00 A 1284,00 2,84 0.352
C.04.P. H. Eucaliptos 52,00 D 12,00 C 64,00 57,03 0.018
C.05.CAU. Pradera 322,00 CD 32,20BC 354,20 10,30 0.097
C.06.CAU. Eucaliptos 44,00D 5,60 C 49,60 73,59 0.014

Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas (LSD a=0,05; LSD=319.4 Kg/ha).
il Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas (LSD a=0,05; LSD=44.17 Kg/ha).
falai 1 UA, ganado vacuno criollo, equivalente a 3 650 kg materia seca.

Tanto para la época hiumeda como para la época seca, la produccion de biomasa aprovechable
presentan diferencias estadisticas significativas (Tabla 4.9). Las parcelas del PAIBIE, han sido
superiores a las parcelas aledafias. La parcela C.01, no obstante de tener un menor porcentaje de
cobertura que la parcela C.02, presenta una mayor produccion de biomasa; lo cual, se explicaria
debido a que terrazas de bancal, acequias de infiltracion vy la forestacion favorecen el desarrollo de

las especies forrajeras.

Las parcelas sembradas de eucalipto, presentan los valores méas bajos de biomasa aprovechable
(C.04 y C.06), lo cual tiene relacion con una influencia negativa de esta especie forestal en el
desarrollo de las especies forrajeras, como lo refiere

Vanhoof, Ch. (1978), quien sostiene que el eucalipto es nefasto para suelos empinados y poco

retentivos de agua donde perjudica a las hierbas.

En cuanto a soportabilidad para vacunos criollos existe diferencias muy marcadas. Mientras que
en el PAIBIE, se estima entre 2,84 a 6,71 ha/UA, en las parcelas aledafias que muestran un
sobrepastoreo y no cuentan con medidas estructurales de conservacion de suelos (parcela C.05),
serian necesarias 10,30 ha/UA; y en las parcelas con eucaliptos se estimé necesarias 57,03 y 73,59

ha/UA (parcelas C.04 y C.06 respectivamente).



Los datos de soportabilidad de las tres parcelas del PAIBIE, tienen cierta relacion con lo encontrado
por Becker, B. et al. (1989), quienes han estimado en 5,0 ha/vacuno la carga animal de los pastizales

naturales para las laderas bajas de Cajamarca.

4.4, EVALUACION DE CULTIVOS

Como cultivos mas importantes de la zona se ha considerado al
maiz y frijol, que representan a gramineas y leguminosas respectivamente. Se ha evaluado las

variables de densidad de poblacion a la cosecha y el rendimiento.

Para el caso del PAIBIE se trata de semillas nativas adaptadas al microclima de la zona, que son

producidas en el mismo predio; tratandose asi de un autoprovisionamiento de este insumo.

Los resultados de Tabla 4.10, muestran que para el caso del maiz, tanto para densidad de plantas
cosechadas como para el rendimiento en grano, no hay diferencias estadisticas entre los predios.

Para el caso del frijol, el PAIBIE, estadisticamente alcanz6 el menor rendimiento de los predios
comparados. Esto, se debe a que la poblacién cosechada fue significativamente menor, debido a
un exceso de lluvia y a la reaccion fuertemente acida del suelo del PAIBIE (pH 5,30), que
ocasionaron la muerte de alrededor del 80% de la poblacion emergida; lo cual, no ocurrio en las

parcelas testigo.

Tabla 4.10. Densidad de Poblacion a la cosecha y rendimiento en grano de los cultivos de maiz y
frijol en la campana agricola 1996-97. Cajamarca, 1997.
Parc

elas Plantas/ha Rendimiento (Kg/ha)

Promedio* CV(%) Promedio* CV(%)



Cultivo de maiz

1. PAIBIE 3329545 A 24,29 923,44 A 14,54
2. Testigo C-11 41337,64 A 41,71 799,94 A 86,40
3. Testigo C-22 45 885,27 A 34,01 805,94 A 42,89
b) Cultivo de frijol

1. PAIBIE 2613,64B 83,56 18,85B 86,09
2. Testigo C-1 1138355 A 27,63 111,15 A 29,02
3. Testigo C-2 7016,73 A 57,84 94,04 A 58,26

*Letras

iguales en la columna no presentan diferencias significativas (LSD o.=0,05)
! Predios al Nor-oeste del PAIBIE, con suelos superficiales, con 25 a 30% de pendiente.
2 Predios al Sur del PAIBIE, con suelos profundos casi a nivel.

Al tener en cuenta los Coeficientes de Variabilidad, se observa que para el caso de rendimiento del
maiz, el CV para el PAIBIE es de 14,54%, mientras que para los predios Testigos son de 86,40%
para C-1y de 42,89% para C-2; estos valores indican que algunas parcelas de los predios testigo
han presentado rendimientos tan altos y otras rendimientos muy bajos. Comunmente, las parcelas
de rendimientos altos y muchas veces excepcionales, son aquellas que circundan la casa vivienda
campesina. En tales parcelas, el majadeo con animales domésticos y la alta variabilidad en los

cultivos son précticas que merecen una investigacion especifica.

4.5. EVALUACIONES DEL SUELO

Se evaluo las caracteristicas de humedad, profundidad y fertilidad quimica del suelo.

45.1. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO



A) HUMEDAD DEL SUELO EN PARCELAS DE SUELOS DE CLASE VI

A continuacion, se presenta los resultados de la evaluacion de humedad del suelo de seis parcelas
de Clase VI.

Tabla4.11.  Contenido de humedad del suelo* de seis parcelas de evaluacion. Cajamarca, 1997.

Parcelas
Humedad del suelo (%)
1° eval. 2° eval. 3°eval. 4°eval. 5°eval. 6°eval. Prome- CC™ CM™
03/10/96 10/10/96 7/10/96 24/10/96 31/10/96 07/11/96  dio
C.01. PAIBIE-BosPino 3,95C 12,24BC 11,70A 12,54B 12,62DC 3,60B 9,44C 16,14 8,77
C.02. PAIBIE-PrAceq. 6,26A 18,28A 12,04A 17,92A 18,58A 5,96A 13,17A 22,62 12,29

C.03. PAIBIE-PradArb. 5,43AB 15,66AB 11,35AB 16,00A 16,14AB 5,68A 11,71B 19,09 10,35
C.04.P. H. Eucaliptos 5,46A 12,18BC 9,04BC 16,31A 16,67BC  4,38B 10,17B 20,58 11,18
C.05. CAU. Pradera 4,18BC 15,25AB 8,65CD 12,21B 12,84DC  3,94B 9,51C 1597 8,67
C.06. CAU. Eucaliptos 3,26C 9,85C 6,26D  8,48C 10,42D 3,58B 6,18D 13,20 7,17

*

Determinacion realizada en el Laboratorio de Analisis de Suelos de la Estacion Experimental Bafios del Inca- Cajamarca. Instituto Nacional de Investigacion
Agraria. 1996.

- Porcentajes de humedad de capacidad de campo (CC) y coeficiente de marchitez (CM), determinados por el Laboratorio de Edafologia y Fisica de Suelos de
la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Nacional de Cajamarca.

AB,CD : Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas (LSD, a=0,05).

En Tabla 4.11, se observa que la parcela C.06., presentd un menor porcentaje de humedad de suelo
estadisticamente diferente tanto en promedio como en la segunda y cuarta evaluacion respecto a su

testigo la parcela C.05.

De otro lado, en cuanto a las parcelas del PAIBIE, las parcelas: C.02. y C.03. muestran
comportamiento estadistico similar en todas las evaluaciones, pero en promedio C.02 es superior a
C.03. Asimismo, ambas parcelas superaron estadisticamente a la parcela de Pinos (C.01) en el
promedio, en la primera, segunda, cuarta, quinta y sexta evaluacion. Este Gltimo hecho se explica

debido a que la parcela C.01., tiene una mayor profundidad de suelo (Tabla 4.22), como resultado



de las medidas de conservacion de suelo; y es posible que la infiltracion del agua de lluvia no ha
alcanzado todo el perfil.

Los porcentajes de humedad del suelo fueron convertidos a volumen, con la finalidad de determinar
la suficiencia o déficit de agua de cada parcela en cada evaluacién (Donahue, R. et al.; 1987). Los
resultados de volumen en ldmina de agua se aprecian en Tabla 4.12.



Tabla 4.12. Lamina de agua (en mm) en el suelo de seis parcelas de evaluacion. Cajamarca, 1997.

Parcelas Promedio da* Lamina de agua en el suelo (mm)
prof.cm glcc
1%eval. 2°eval. 3°eval. 4°eval. 5°eval. 6°eval. CC CM
C.01.PAIBIE-BosquePino 16,67 1,51 9,949 30,81° 2945° 3157° 31,77° 9,06 40,63 22,08
C.02.PAIBIE-PraderAceq.13,33 1,19 9,93¢ 28,30° 19,10¢ 28,43 29.47° 9,45% 3588 19,50
C.03.PAIBIE-PradArbust.14,89 1,28  10,35% 29,85 21,63° 30,49° 30,76° 10,83Y 36,38 19,73
C.04.P. H. Eucaliptos 13,44 1,25 9,17¢ 2046° 15199 27,40° 28,00° 7,36% 34,57 18,78
C.05.CAU. Pradera 1256 1,43 7,519 27,39 15549 2193 23,06° 7,08% 28,68 1557
C.06.CAU. Eucaliptos 12,67 1,47 6,07¢ 18,35° 11,669 1579 1941° 6,67 2458 13,35
* Densidad aparente determinada por el Laboratorio de Edafologia y Fisica de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Nacional

de Cajamarca.

s Indica suficiencia de humedad en el suelo para las plantas.
d Indica déficit de humedad en el suelo para las plantas.

La variacion de la humedad del suelo en las parcelas evaluadas se aprecia graficamente en las
Figura4.1 (Anexo 05). La parcela C.02 mostré mayor humedad, mientras C.06 alcanzo los valores

mas bajos.

En ninguna evaluacién se alcanzd la capacidad de campo (CC); sin embargo, se aprecia diferencias
en el almacenamiento de humedad. Todas las parcelas mostraron deficiencia de agua en la primera
y Ultima evaluacion; a la tercera evaluacion hay deficiencia en cuatro parcelas (C.02, C.04, C.05y
C.06) y es suficiente para dos parcelas (C.01 y C.03); en las otras tres evaluaciones (segunda, cuarta
y quinta) hubo suficiencia de agua para todas las parcelas (Tabla 4.12 y Figuras 4.2 a 4.7; Anexo
05).



De lo observado, se puede inferir que en el bosque de Pinos
(C.01), las medidas de conservacion como acequias de infiltracion y las terrazas de bancal,
permiten un mejor almacenamiento del agua de lluvia. Asimismo, la pradera con arbustos, que es

una forma similar de ecosistema natural de ladera ha mostrado el mismo comportamiento.
Al realizar la sumatoria de los valores de déficit y suficiencia de la ldmina de agua (respecto al

Coeficiente de Marchitez), podemos obtener un "balance humedad” que nos indicaria el

comportamiento del suelo durante el periodo de evaluacion. Este dato se muestra en Tabla 4.13.

Tabla 4.13. Balance de ldmina de agua (en mm) de seis parcelas de evaluacion. Cajamarca, 1997.

Parc

elas Lamina de agua en el suelo (mm)
1°eval. 2°eval. 3° eval. 4° eval. 5° eval. 6° eval. z

C.01.
PAIBIE-Bosque de pino -12,14 8,73 737 949 969 -13,02 10,12 B
C.02.PAIBIE-Pradera con acequias -957 880 -040 893 997 -10,05 7,68 B
C.03.PAIBIE-Pradera con arbustos -9,38 10,12 1,90 10,76 11,03 -8,90 15,53 A
C.04.P. H. Eucaliptos 961 168 -359 862 922 -1142 -5,10C
C.05.CAU. Pradera -806 1182 -003 6,36 7,49 -8,49 9,09B
C.06.CAU. Eucaliptos -7,28 500 -169 244 6,06 -6,68 -2,15B

A,B,C,
D : Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas (LSD, a=0,05).

Al analizar las parcelas comparables®®, en cuanto al balance de lamina de agua para el periodo de

evaluacion se tiene:

1) Las tres parcelas del PAIBIE mostraron un balance positivo. Siendo superior estadisticamente

C.03, respecto a C.01 y C.02 que resultaron ser iguales.

19 Las parcelas comparables son: i) C.01.PAIBIE-Bosque de Pino, C.02.PAIBIE-Pradera con acequias y C.03-Pradera con arbustos y ii) C.05.CAU. Pradera
natural y C.06.CAU Eucaliptos.



2) En el predio de la CAU-Cajamarca Ltda., se observa una diferencia entre la parcela C.05 y C.06,
habiendo en la primera un balance de humedad positivo mientras que en la segunda un balance

negativo.

3) La parcela C.04, mostr6 un balance de humedad negativo, y fue la que mostré estadisticamente

un mayor déficit.

En resumen las parcelas de eucalipto (C.04 y C.06), han mostrado un balance negativo, mientras
que las parcelas de pino con medidas de conservacion de suelos y las de pradera ya sea con o0 sin
medidas estructurales de conservacion de suelos tuvieron un balance positivo.  Este
comportamiento, se puede atribuir, mayormente, a que las parcelas de eucalipto presentaron una
cobertura vegetal significativamente menor que las otras parcelas en estudio (Tabla 4.8), lo cual no
ha permitido el almacenamiento del agua de lluvia.

En cuanto a las medidas de conservacion de suelos en los bosques, Vanhoof, Ch. (1978); sostiene
que la construccion de terrazas en suelos empinados de Cajamarca permite el recogimiento del
agua y de los elementos finos que transporta; lo cual, favorece el crecimiento y mejor asentamiento

de los arboles.

B) HUMEDAD DEL SUELO A DIFERENTES DISTANCIAS DE LOS ARBOLES

Para determinar si el efecto nocivo de los arboles de eucalipto hacia los cultivos en secano, es
debido a una falta de agua en el suelo, se realizé la evaluacion del porcentaje de humedad de la

capa arable a diferentes distancias (2, 4, 6, 8 y 10 m), de una hilera de arboles de esta especie.

Los datos de humedad del suelo se muestran en Tabla 4.14.



Tabla 4.14. Contenido de humedad* de la capa arable del suelo (25 cm) a diferentes distancias de
hilera de eucaliptos. Cajamarca, 1997.

Parc
ela Pendiente Epoca** Distancia Humedad (%)
1.
Daniel a nivel de arboles himeda 2m 9,88
Murga himeda 4m 10,14
himeda 6m 11,28
himeda 8m 11,03
himeda 10m 11,13
seca 2m 4,69
seca 4m 3,99
seca 6m 3,99
seca 8m 4,21
seca 10m 4,64

n=4; CV (ANVA arreglo factorial) : 11,38%

Determinacion realizada en el Laboratorio de Analisis de Suelos de la Estacion Experimental Bafios del Inca. Cajamarca. Instituto Nacional de Investigacion
Agraria. 1996.

il La evaluacién de época himeda se realiz6 al final del periodo vegetativo de los cultivos (estado pastoso del maiz: 03/06/96), mientras que la evaluacion de
época seca se realizé cuando el campo no tenfa cobertura vegetal (12/08/96).

*

Al realizar el Andlisis de Variancia (ANVA), mediante un arreglo factorial (época x distancia),

solo se observo alta significacion estadistica entre las épocas.

Para comparar diferentes agrupamientos de las distancias se realiz6 la Prueba de Medias por
Contrastes Ortogonales, en la cual, no se aprecié diferencias estadisticas entre las diferentes
distancias a los arboles en ambas épocas. Es decir, que la humedad de la capa arable del suelo a
distancias de los 2, 4, 6, 8 y 10 m de la hilera de eucaliptos fue estadisticamente la misma, ya sea

al considerar la época himeda o la época seca.

Este resultado, nos lleva a sugerir que para las condiciones muestreadas, la humedad del suelo no
vendria a ser la principal limitante para el desarrollo normal de los cultivos instalados cerca de los

arboles de eucalipto, sino estaria referida a otras causas como acidificacion del suelo (Tabla 4.18).

De otro lado, con la finalidad de evaluar la influencia de los arboles de pino sembrados en el borde

de las acequias de



infiltracion?® de los campos de cultivo del PAIBIE, sobre la humedad del suelo de la terraza de
formacién lenta, se evaluo el contenido de humedad a diferentes distancias (2, 4, 6, 8 y 10 m), en
dos tipos de acequias de infiltracion: con y sin pinos en el borde?. Los resultados se muestran en
Tabla 4.15.

Al realizar la Prueba de Medias por Contrastes Ortogonales, se observo:

i) Para terrazas con ambos tipos de acequias: una alta significacion estadistica entre épocas de

evaluacion, siendo mayor su contenido en época himeda respecto a la época seca.

i) Al comparar el tipo de terrazas: las terrazas cuya cabecera tienen pinos resultaron con menor
humedad que las terrazas sin pinos, observandose significacion estadistica para el caso de la época
seca Yy una alta significacion estadistica para la época himeda. Esto, resulta de interés agronémico,
en especial al considerar el resultado de la época himeda en la cual se disminuyd
significativamente la humedad de la terraza cuya cabecera lleva pinos respecto a que si no los
tuviera (disminucion del 2,1% de humedad), lo cual puede limitar o bien favorecer el desarrollo

normal de los cultivos.

iii) Que la humedad de la parte baja o distal de una terraza -ya sea con 0 sin pinos en su cabecera-
, N0 mostra significacion estadistica ni con la parte media ni con la parte superior de la misma; es
decir, que toda la terraza de formacion lenta presentd estadisticamente una humedad uniforme

desde el borde de su acequia de infiltracion hasta su parte distal, cerca a la proxima acequia.

Tabla 4.15. Contenido de humedad* de la capa arable del suelo (25 cm) a diferentes distancias de
acequia de infiltracion en campos de cultivo en el PAIBIE. Cajamarca, 1997.

Aceq
uia infiltracion Epoca** Distancia Humedad

Las acequias de infiltracién han sido construidas cada 25 m, y en forma intercalada llevan Pinos en su borde.

21 . . o =
Los arboles de pinos en las acequias tienen una edad de 7 afios y alcanzan una altura entre 4 a 6 m.



Con

Pinos himeda Om 9,63%
himeda 5m 13,00%
himeda 10 m 12,74%
himeda 15m 11,73%
himeda 20m 12,41%
Promedio 11,90%
Desv. estand. 1,36%
seca Om 5,05%
seca 5m 5,33%
seca 10 m 5,72%
seca 15m 4,98%
seca 20m 5,69%
Promedio 5,35%
Desv. estand. 0,35%

Sin Pinos himeda Om 14,22%
himeda 5m 14,42%
himeda 10m 13,41%
himeda 15m 13,94%
himeda 20m 14,01%
Promedio 14,00%
Desv. estand. 0,38%
seca Om 6,21%
seca 5m 6,38%
seca 10m 6,33%
seca 15m 8,23%
seca 20m 8,25%
Promedio 7,08%
Desv. estand. 1,06%

n = 3; CV (ANVA arreglo factorial) : 10,09%

* Determinacion realizada en el Laboratorio de Analisis de Suelos de la Estacién Experimental Bafios del Inca-Cajamarca. Instituto Nacional de Investigacion
Agraria. 1996.
*x La evaluacion de época himeda se realiz6 al final del periodo vegetativo de los cultivos (estado pastoso del maiz: 03/06/96), mientras que la evaluacién de

época de estiaje se realiz6 cuando el campo no tenia cobertura vegetal (12/08/96).

En suma, los pinos instalados en los bordes de las acequias de infiltracién para la construccion de
terrazas de formacion lenta, provocan una disminucion significativa de la humedad de la capa
arable del suelo en la propia terraza; lo cual, en periodos de sequia podria limitar el agua para el
desarrollo de los cultivos; por el contrario, este efecto podria convertirse en beneficioso en periodos
muy lluviosos al permitir una mayor desecacion del suelo que impediria efectos dafiinos del exceso

de humedad en los cultivos, en especial en suelos acidos como es el caso del PAIBIE.



C) HUMEDAD DEL SUELO EN PRESENCIA Y AUSENCIA DE TREBOL
CARRETILLA (Medicago polymorpha L.)

En base a la presencia de ciertos espacios de cultivos (como maiz con frijol, cebada, avena) que en
su fase reproductiva se encuentran vegetando conjuntamente con trébol carretilla -considerada

como "una maleza"-; y que aparentemente no perjudican

Tabla 4.16. Contenido de humedad™* de la capa arable del suelo (25 cm) de un cultivo de maiz con
y sin Trébol Carretilla**. Cajamarca, 1997.

Parc
elas Condicion Humedad
01.
Sr. S.Infante Maiz + Trébol carretilla 13,01%
02. Sr. F.Valiente Maiz + Trébol carretilla 11,57%
Promedio Maiz + Trébol carretilla 12,29% A
Desv. estandard Maiz + Trébol carretilla 1,02%
01. Sr. S.Infante Maiz sin Trébol carretilla 12,41%
02. Sr. F.Valiente Maiz sin Trébol carretilla 9,74%
Promedio Maiz sin Trébol carretilla 11,07% A
Desv. estandard Maiz sin Trébol carretilla 1,89%
CV:12,98%
* ) Determinacion realizada en el Laboratorio de Andlisis de Suelos de la Estacién Experimental Bafios del Inca-Cajamarca. Instituto Nacional de Investigacion
I*AE e El\?;i‘acién tomada cuando el maiz estuvo en fase de grano pastoso y cuando el suelo estaba 100% cubierto por el trébol carretilla.
A Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas.

su desarrollo, se formulé la hipdtesis que es probable que esta leguminosa pueda beneficiar al
cultivo. Fue interés determinar el efecto del trébol carretilla sobre la humedad de la capa arable del
suelo. La Tabla 4.16, muestra una mayor humedad de la capa arable del suelo con la presencia del
trébol carretilla en un cultivo de maiz, pero esta diferencia (1,22%), no resulté ser estadisticamente
significativa. Sin embargo, este mayor contenido de humedad puede ser s6lo un factor positivo
para los cultivos; ya que ademas de ser una especie forrajera, se ha observado la presencia de

nodulos en su sistema radicular; lo cual indicaria una fijacion de nitrogeno atmosferico.



4.5.2. LA FERTILIDAD QUIMICA DE LOS SUELOS

A) EFECTO DEL MAJADEO EN LA FERTILIDAD QUIMICA DEL SUELO

En el PAIBIE, la practica del Majadeo se realiza entre julio a setiembre con la finalidad de mejorar
la fertilidad del suelo. Esta préctica consiste en dejar el ganado vacuno atado a una estaca, desde el
atardecer hasta la mafiana del siguiente dia -alrededor de 12 horas diarias-. En cada estaca el
vacuno quedara tres a cuatro noches, tiempo en el cual depositara sus deyecciones sélidas y liquidas
en el suelo. El muestreo indico la presencia de entre 0,25 a 0,35 Kg de materia seca de estiércol por

m2.

En el PAIBIE, el majadeo es complementado con la practica denominada "cuaresma” o
"barbecho”, que consiste en arar el terreno una vez que se cuenta con algo de humedad??

proveniente de las primeras lluvias que generalmente ocurren a fines de setiembre.

Para evaluar el efecto del majadeo en la fertilidad quimica del suelo, se tomd muestras de tres
profundidades de la capa arable: i) 0-10 cm, ii) 10-20 cm; vy iii) 20-30 cm; de la misma parcela,
donde fue tratada con majadeo y donde no tuvo esta practica. Los resultados se presentan en Tabla
4.17.

Para el fosforo disponible se observé un incremento significativo con el majadeo en las tres
profundidades evaluadas. En el estrato entre 0-10 cm se incrementd en 2 veces (de 6 a 18 ppm),
en el estrato medio de 10-20 cm se incrementd en 1,4 veces (de 5 a 12 ppm) y el estrato de 20-30

cmen 0,57 veces (de 7 a 11 ppm).

22 o .
La cuaresma se realiza aiin cuando la humedad del suelo no ha alcanzado su capacidad de campo.



Para el potasio disponible se observ6 un incremento significativo en los estratos de 0-10 cm y 20-
30 cm; su contenido se elevé en 1,9 veces (de 98,00 a 285,00 ppm) y 0,28 veces (de 75 a 96 ppm),

respectivamente.

Para el aluminio se observo un incremento significativo con el majadeo en los tres estratos;
mientras que el calcio cambiable disminuye, aunque s6lo muestra significacion estadistica para el

estrato entre 20-30 cm.

En cuanto a las relaciones entre cationes, el majadeo disminuyé sus valores, lo cual llevaria a
disminuir el posible efecto antagonico. Se reduce significativamente las relaciones Ca/K y Mg/K
en los tres estratos. La relacion Ca/Mg disminuye significativamente en los estratos entre 0-10 y

20-30 cm, mientras que la disminucion de Ca/Na solo fue significativa en los 20-30 cm.

El contenido de la materia orgénica del Suelo no mostré incrementé con el majadeo, posiblemente
debido a que la toma de muestras se realiz6 antes de que se haya producido la desintegracion e

incorporacién de la materia organica al suelo.



Tabla4.17. Resultados de analisis de fertilidad quimica* de suelos a tres profundidades con y sin majadeo en el PAIBIE. Cajamarca, 1997.
Variable
Con majadeo Sin majadeo
0-10cm 10-20cm 20-30cm 0-10cm 10-20cm 20-30cm
pH (1:2,5 suelo-agua) 5,00 A 5,00 A 4,80 A 520 A 510A 510A
pH (1:2,5 suelo-KCl) 4,20 A 4,00 A 4,00 A 410 A 4,00 A 4,00 A
Aluminio (m.e./100g) 0,30 A 0,60 A 0,80 A 0,10B 021B 0,25B
C.E. (mmhos/cm) 0,20 A 021 A 022B 0,17B 0,19 A 0,30 A
Calcéreo total (%)
Carbono organico (%) 0,87 A 0,93 A 0,90 A 0,89 A 0,88 A 1,02 A
Materia organica (%) 1,50° A 1,60°A 1,55°A 1,54° A 151°A 1,75°A
Nitrogeno total (%) 0,09°A 0,09°A 0,08°A 0,08°A 0,09°A 0,10°A
Fésforo disponible (ppm) 18,00°A 12,00mA 11,00"A 6,00°B 5,00°B 7,00°B
Potasio disponible (ppm) 285,0™A 98,0™A96,00™A 98,00mB 94,00mA 75,00°B
C.C.C. (m.e./100q9) 18,9M%RA 17,9M%RA 16,0m%RA 19,4M%RA 19,2maaA 16,8M1A
Ca cambiable (m.e./100g) 7.85 A 775 A 512 B 8,80 A 8,37 A 7,18 A
Mg cambiable (m.e./1009) 1,10 A 1,08 A 1,00 A 1,00 A 121A 1,02 A
K cambiable (m.e./1009) 0,30 A 0,29 A 0,25 A 0,20B 021B 0,19B
Na cambiable (m.e./100g) 0,01 A 0,01 A 0,02 A 0,01A 0,01A 0,02 A
Relaciones entre cationes:
Ca/Mg 7,14"B 7,18"A 5,12°B 8,8" A 6,92" A 7,04" A
Ca/K 26,17°B 26,72°B 20,48°B 44,00°A39,86°A37,79°A
Ca/Na 785,0°A775,0°A256,0°B 880,0°A837,0°A359,0°A
Mg/K 3,67"B 3,72"B 4,00" B 5,00° A 5,76° A 5,36° A
* An&lisis realizado por el Laboratorio de Andlisis de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Nacional de Cajamarca. 1997.
b, m, mda, a, ma Para nutrientes: nivel bajo, medio, moderadamente alto, alto y muy alto respectivamente.
b, n, a, e Relaciones entre cationes: baja, normal, alta y excesiva, respectivamente.
A, B, Significacidén estadistica, letras iguales en la fila no presentan diferencias.



Asimismo, no se muestra incremento en cuanto al nitrégeno.

Del andlisis realizado, se deduce que la practica del Majadeo, no obstante de no haber
incrementado la materia organica ni el nitrégeno del suelo, contribuyd a elevar algunas variables
de la fertilidad quimica del suelo, en especial en el caso del fésforo, elemento que resulta muy
escaso en suelos fuertemente acidos como es el caso del PAIBIE.

B) EFECTO EN LA FERTILIDAD QUIMICA DEL SUELO DE Eucalyptus globulus
Labill. y Pinus pseudostrobus Lindl.

Con la finalidad de evaluar el efecto del desarrollo de E. globulus y de P. pseudostrobus, sobre la
fertilidad quimica del suelo, se realiz6 andlisis de fertilidad quimica a0, 2, 4, 6 y 8 m de distancia
de una hilera de &rboles de 15 afios de edad, y una altura de 25 m para los eucaliptos y de 15 m

para los pinos; los resultados se muestran en Tabla 4.18.

Se observa que a los 8 m de distancia a los arboles de pino el pH disminuyd significativamente;
mientras que para el caso de eucalipto, en todas las distancias el pH se muestra igual. Lo observado,
puede llevar a levantar la hipotesis que el pino no acidificaria el suelo, mientras que el eucalipto si
lo haria. En cuanto a la especie de pino, Urrego B. (1997), reporta que plantacion de Pinus

caribaea en una segunda rotacion llevd a disminuir la acidez del suelo (de 3,9 a 4,6).

El contenido en materia organica, para el caso de pino se mostrd igual en todas las distancias,
mientras que en el eucalipto a los 2 m de los arboles el contenido fue significativamente menor a

las otras distancias.



En cuanto a nitrogeno total, se elevé significativamente a los 4 m de los pinos y se mantuvo igual

en todas las distancias respecto al eucalipto.

El fésforo disponible disminuyd significativamente a los 8 m de los pinos y se mantuvo igual en

todas las distancias respecto al eucalipto.

Para el potasio disponible tanto respecto al pino como al eucalipto no se encontrd diferencia

significativa.

El calcio tiende a incrementarse hacia la cercania de los pinos, siendo significativamente mayor a

los 0, 2, 4 y 6 m respecto a los 8 m; mientras que se mantiene igual en el eucalipto.

En cuanto al magnesio, hay la tendencia de disminuir a la cercania de los pinos, ocurriendo lo
contrario para el caso del eucalipto. Asimismo, la relacion Ca/Mg, se eleva significativamente a
los 0, 2, 4 y 6 m respecto a los 8 m de los pinos, mientras que para el eucalipto disminuye a los 0,

2 y 4 m respecto a los 6 m de distancia.

Al respecto de la influencia del pino sobre los nutrientes del suelo, Urrego B. (1997), reporta que
Pinus caribaea en una segunda rotacion, ademas de elevar el pH, elevo el calcio y el magnesio en
300% y 600% respectivamente, pero no reporta diferencias en carbono y fosforo disponibles.

Asimismo, indica que las diferencias halladas solo sucedieron entre los 0 a 20 cm del suelo.

Los resultados encontrados para el caso del pino, en cuanto al fosforo, tienen la misma
tendencia a los hallados por Sanchez 1., et al. (1994), en un experimento realizado en
Porcon-Cajamarca, que concluye que el tratamiento con dosel de Pinus patula, elevo

el fésforo disponible de 13,5 a 17,87 ppm; pero disminuyo el



Tabla 4.18.Resultados de analisis de fertilidad quimica* de suelos a diferentes distancias de hilera de Pinus pseudostrobus y de Eucaliptos
globulus en el PAIBIE. Cajamarca, 1997.

Variable Hilera de P. pseudostrobus Hilera de E. globulus
Om 2m 4m 6m 8m Om 2m 4m 6m 8m
pH
(1:2,5 suelo-agua) 6,30 A 6,30 A 6,30 A 6,20A 6,10B 580A 570A 570 A 6,00 A 5,80 A
pH (1:2,5 suelo-KClI) 5,20 A 5,20 A 520 A 520A 5,00B 420A 430A 420A 4,70 A 4,70 A
Aluminio (m.e./100g)
C.E. (mmhos/cm) 0,20A 0,21 A 0,20A 0,20A 0,23 A 0,24 A 0,19A 0,20A 0,20 A 0,22 A
Calcareo total (%) --
Carbono organico (%) 1,16 A 121 A 145A 144A 131A 136 A 1,25B 148A 145A 151 A
Materia organica (%) 2,00°A 2,08™A 2,50MA 2,48™A 2,25MA2,34™A 2,16™B 2,55™A 2,50MA 2,60mA
Nitrogeno total (%) 0,11°B 0,12°B 0,15°A 0,13°B 0,12°B 0,13°A 0,13°A 0,14°A 0,14°A 0,15°A
Fosforo disponible (ppm) 12,00mA 12,00mA 12,00mA 9,00™A 5,00°B6,00°A 10,00™A 10,00™A 6,00°A 10,0°A Potasio
disponible (ppm) 164,08A 175,0°A 185,0%A 148,0°A 140,0°A 160,0%A 148,0%A 215,02A 230,0%A 227,02A
C.C.C. (m.e./100g) 24,20°A 22,90°A 24,00°A 24,00°A 21,50°A 22,60°A 22,70°A 23,60°A 23,00°A 22,22 A
Ca cambiable (m.e./100g) 13,95 A 13,60 A 14,00 A 13,32 A 11,60B 11,20 A 11,08 A 1225 A 1245 A 11,14 A
Mg cambiable (m.e./100g) 1,00B 1,00B 1,02B 112A 1,02B 112A 120A116 A 103B120A
K cambiable (m.e./1009)0,26 B 0,25 B 0,30B 0,39 A 025B0,26 A 0,20A022A 030A0,29 A
Na cambiable (m.e./100g) 0,01A 0,01A 0,00A 001A 001A001A 001A002A 0,01A002A
Relaciones entre cationes:
Ca/Mg 13,95°A 13,60°A 13,73*A 11,89°A 11,37°B 10,00%B 9,232B 10,56°B 12,09°A 9,282B
Ca/K 53,65°A 54,40°A 46,67°A 34,15°B 46,40°A 43,08°A 55,40°A 55,68°A 41,50°A 38,4°A
Ca/Na 1395¢ A 1360°A 1400° A 1332¢A 1160°B 1120°A 1108¢A 612,5°A 1245°A 557.0°A
Mg/K 3,852 A 4,000A3,402°A 2,87"B 4,082A4,31°B 6,00°A 527°B 3,432B 4,14°B

* Anédlisis realizado por el Laboratorio de An&lisis de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad

Nacional de Cajamarca. 1997.



b, m, a Para nutrientes: nivel bajo, medio y alto respectivamente.
b, n, a, e Para relaciones catidnicas de intercambio: baja, normal, alta y excesiva, respectivamente.
A, B, Significacién estadistica, letras iguales en la fila no presentan diferencias.



contenido de potasio disponible de 87,95 a 55,37 ppm. Los autores atribuyen el comportamiento
del fésforo al reciclaje denutrientes ocasionado por la descomposicion de las aciculas del pino.
Ellos sostienen que las raices profundas de los arboles extraen a este elemento en cantidades

mayores que las raices de las plantas herbaceas.

En resumen, se puede decir, que es probable que la presencia de pino lleve a elevar el contenido
de fosforo y calcio, pero a disminuir el contenido de magnesio. Asimismo, el pino no acidificaria

al suelo, mientras que el eucalipto si lo haria.

C) LA FERTILIDAD QUIMICA DEL SUELO EN TRES ZONAS DE UNA
TERRAZA DE FORMACION LENTA

Con la finalidad de observar la influencia de la préactica de construccién de las terrazas de
formacion lenta mediante la construccion de acequias de infiltracion, se evaluo la fertilidad
quimica del suelo en tres zonas de la terraza: en la cabecera o parte superior, en la parte media y

en la parte inferior de la terraza.

Los resultados que se muestran en Tabla 4.19, indican que no existe diferencia significativa para
ninguna variable en las tres zonas de la terraza; por lo cual, se concluye que las terrazas de
formacién lenta han permitido una uniformidad en la fertilidad quimica del suelo en el campo de
cultivo; siendo efectivas en el control de la erosion, ya que se trata de un suelo entre 10 y 15% de

pendiente.



Tabla4.19. Resultados de analisis de fertilidad quimica* de suelos en tres lugares de las
terrazas de formacion lenta en el PAIBIE. Cajamarca, 1997.

\V
ariable Zona de la terraza
Superior Media Inferior
Y
H (1:2,5 suelo-agua) 530 A 530A 540 A
pH (1:2,5 suelo-KCI) 410 A 4,20 A 4,30 A
Aluminio (m.e./1009)
C.E. (mmhos/cm) 0,20 A 025A 0,19A
Calcareo total (%)
Carbono orgénico (%) 1,18 A 1,17 A 1,16 A
Materia organica (%) 2,03mA 2,01mA 2,00mA
Nitrégeno total (%) 0,10°A 0,11°A0,11°A
Fasforo disponible (ppm) 16,00°A 18,002 A 17,002 A

Potasio disponible (ppm)
C.C.C. (m.e./1009)

Ca cambiable (m.e./100g)
Mg cambiable (m.e./100g)
K cambiable (m.e./100g)
Na cambiable (m.e./100g)
Relaciones entre cationes:
Ca/Mg

Ca/K

Ca/Na

Mg/K

156,002A 215,002 A 187,002 A
20,00maA 18,20MA 19,50M2A

9,00 A 8,00 A 9,28 A
1,08 A 111A 1,08 A
0,28 A 0,35A 0,36 A
0,02 A 0,01A 0,01A
8,33"A 7,21"A 8,99"A
32,14°A 22,86%A 25,78°A
450,0°A 800,0°A 928,0°A
3,86%A 3,172A 3,00"A

nalisis realizado por el Laboratorio de Analisis de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Nacional de Cajamarca.

1997.

b,m, ma, a Para nutrientes: nivel bajo, medio, moderadamente alto y alto respectivamente.

bnae

Para relaciones catidnicas de intercambio: baja, normal, alta y excesiva, respectivamente.
A : Significacion estadistica, letras iguales en la fila no presentan diferencias.

D) LA FERTILIDAD QUIMICA DE SUELOS CLASE VI MANEJADOS DE

MANERA DIFERENTE



Se ha evaluado la fertilidad quimica de seis parcelas de suelo (Clase V1), sometidas a diferentes
tipos de manejo. Los resultados se muestran en Tabla 4.20.

Se puede realizar las siguientes comparaciones:

1) C.01.PAIBIE-Bosque de pino, C.02.PAIBIE-Pradera con acequias y C.03.PAIBIE-

Pradera con arbustos

En cuanto al pH, se observa un incremento significativo en la parcela C.01; respecto a C.02 y C.03.
Este hecho, es posible que ocurra debido a dos factores: i) a la presencia de pinos que como se ha
visto anteriormente? tiende a elevar el pH hacia su cercania (Tabla 4.18) vy a ii) las medidas
estructurales de conservacion de suelos como son la construccion de terrazas de bancal y de las
acequias de infiltracion que han demandado la ruptura, el movimiento y degradacion del material

madre de naturaleza calcérea.

El contenido de materia organica fue estadisticamente mayor en C.02, luego C.03 y en tltimo lugar
estuvo C.01. Esto, muestra una tendencia opuesta a lo que se esperaba, es decir que el mulch de
las aciculas de pino deberia elevar la materia organica del suelo. Sucede que el mulch de las
aciculas de pino, si bien es producido en cantidades apreciables -de acuerdo a muestreos
realizados, se ha encontrado una produccién desde 1,56 a 2,54 Kg de materia seca de
mulch/afio/arbol de 7 a 9 m de altura-, no se descomponen féacilmente, y por lo tanto no es
incorporado al suelo, permaneciendo en la superficie e impidiendo el desarrollo de algunas plantas
forrajeras. Otra razon del bajo contenido de materia organica vendria a ser la construccion de
medidas de

conservacion de suelos en esta parcela, que provoca la remocion del perfil del suelo.

23 Vea resultados de efecto en la fertilidad quimica del suelo de Eucalyptus globulus Labill y Pinus spp.



En cuanto a nitrégeno total, se observa el mismo comportamiento que para la materia organica.






Tabla 4.20.

Resultados de analisis de fertilidad quimica* de suelos de seis parcelas de manejo con pradera natural y forestales. Cajamarca, 1997.

Variable C.0L C.02. C.03 C.04 C.05 C.06

(1:2,5 suelo-agua) 6,60 A 5,70 B 5,90 B 5,00C 570 B 5,30 B

pH (1:2,5 suelo-KClI) 5,20 A 4,80B 4,90B 3,9C 4,70B 4,00C

Aluminio (m.e./1000) 0,30 B 0,20B 1,00 A 0,10B 0,30B

C.E. (mmhos/cm) 0,20 A 0,22 A 0,19 A 0,24 A 0,23 A 0,20 A

Calcareo total (%)

Carbono organico (%) 0,34 C 1,64 A 1,17B 1,16 B 1,16 B 1,24B

Materia organica (%) 0,58°C 2,83mA 2,03"B 2,00mB 2,00mB 2,13™B

Nitrégeno total (%) 0,04°C 0,15°A 0,10°B 0,10°B 0,11°B 0,12°B

Fosforo disponible (ppm) 12,00mA 12,00mA 6,00°C 6,00°C 9,00mB 9,00mB

Potasio disponible (ppm) 129,00°C 258,0m2B 192,00°B 215,0°B 244,0°B 305.0m2A

C.C.C. (m.e./100g) 22,002A18,5m%C 20,50%B 18,7M9C 21,70°B 21,00°B

Ca cambiable (m.e./100g) 12,80A 8,95 B 11,00B 795C 11,60B 10,00 B

Mg cambiable (m.e./100g) 1,10B 1,00C 121B 1,30 A 1,08B 1,11B

K cambiable (m.e./100g) 0,29B 0,39 A 0,22C 0,27B 0,28B 0,35B

Na cambiable (m.e./100g) 0,05 A 0,02 A 0,04 A 0,02 A 0,01A 0,01A

Relaciones entre cationes:

Ca/Mg 11,642A8,95"B 9,00"B 6,12"C 10,74°B 9,00"B

Ca/K 44,14°B 22,952C50,00°A 29,44°B 41,43¢*B28,57°B

Ca/Na 256.0°B 447,5°B 275,0°B 397,50°B 1160,0°A 1000,0%A

Mg/K 3,79°B 2,56"C 5,50° A 4812 A 3,86% B 3,17°B

Andlisis realizado por el Laboratorio de An&lisis de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Nacional de Cajamarca. 1997.

b, m, ma, a Para nutrientes: nivel bajo, medio, moderadamente alto y alto respectivamente.
b, n, a, e Para relaciones catidénicas de intercambio: baja, normal, alta y excesiva, respectivamente.
A, B, C Significacidén estadistica, letras iguales en la fila no presentan diferencias.

pH









En el fosforo disponible, las parcelas C.01 y C.02 son estadisticamente iguales, pero a la vez superiores
a C.03. En laparcela C.01, es probable que tenga una influencia la presencia de los arboles de pino, que
como se ha visto anteriormente el tenor de fésforo disponible se eleva en la cercania al arbol (Tabla
4.18). De otro lado, llama la atencion el bajo tenor de fosforo disponible de la parcela C.03, que al tener

las mismas condiciones que C.02, su contenido se reduce a la mitad.

Para el contenido de potasio disponible, la parcela C.01 fue estadisticamente menor que C.02 y C.03.
Lo cual, tendria relacion al estudio realizado por Sanchez 1., et al. (1994), quienes hallaron que el dosel
de Pinus patula disminuyo el contenido de potasio disponible de 87,95 a 55,37 ppm. Los autores
atribuyeron este hecho a las altas necesidades de este elemento por el arbol.

También se aprecia que el calcio cambiable en la parcela C.01, fue mayor que en C.02 y C.03; lo cual,
estaria relacionado al movimiento del material parental calcareo del suelo con la construccion de las
medidas conservacionistas y al hecho de que los pinos Ilevan a incrementar el contenido de calcio
cambiable (Tabla 4.18). Este mayor contenido de Ca cambiable lleva a elevar las relaciones de Ca/Mg
y Ca/K.

2) C.05. CAU. Pradera, con C.06.CAU. Eucaliptos y C.04.P.H. Eucaliptos

La diferencia mas sobresaliente es referida a la acidez del suelo. EI pH del suelo fue estadisticamente
menor en C.04 respecto a C.05 y C.06 que resultaron ser iguales, aunque C.06 tiene un pH fuertemente
acido mientras que C.05 tiene un pH medianamente acido. De lo observado se deduce que la presencia
del E. globulus ha llevado a disminuir el pH del suelo; lo cual tiene relacion con los resultados que se

muestran en Tabla 4.18.

Las variables de materia organica, nitrégeno total, fésforo -
disponible son similares en estas parcelas, por lo cual, no se puede inferir algin comportamiento
diferencial de la presencia del E. globulus. Pero, para el caso del potasio disponible, se observé un valor

estadisticamente mayor en C.06.



E) INFLUENCIA DE LAS HORMIGAS EN LA FERTILIDAD QUIMICA DEL SUELO

Como un agente modificador del suelo en las parcelas de Clase VI del PAIBIE, existen hormigas
(Iridomirmex sp). El material de los hormigueros, es utilizado para restituir partes desprovistas de suelo.
Debido a una mayor frecuencia de estos hormigueros en el PAIBIE en relacion a los predios aledafios y
dado que las especies vegetales de su alrededor muestran un mejor desarrollo, se realizo el anélisis de
fertilidad quimica de dos principales compartimientos de los hormigueros: i) la parte central o nido de
color oscuro y de cierto grado de resistencia, y ii) la parte periférica de estructura granular y color mas
claro; para ser comparados con la fertilidad promedio de la parcela donde existen con mayor frecuencia

(parcela C.01). Los resultados se presentan en Tabla 4.21.

Los resultados indican que el pH se eleva ligeramente en el nido del hormiguero respecto al testigo, pero
no muestra significacion estadistica; a pesar de convertir un suelo fuertemente &cido hacia un suelo
ligeramente &cido (de 5,20 a 6,40).

En cuanto a materia organica, en el nido existe una ligera acumulacion de residuos vegetales lo cual
incrementa el contenido de materia organica. Este valor se vio incrementado en 5,94 veces respecto al
testigo; sin embargo, no se observo diferencia estadistica entre los valores. En la periferie del nido el
contenido de materia organica tampoco muestra diferencia significativa respecto al testigo. También, se

observa un

Tabla4.21. Resultados de analisis de fertilidad quimica* de suelos de los compartimientos de un
hormiguero. Cajamarca, marzo, 1997.

Variable Nido del Periferie del Testigo
hormiguero hormiguero

pH (1:2,5 suelo-agua) 7,10 A 6,30 A 6,60 A



pH (1:2,5 suelo-KCl) 6,40 A 540 A 5,20 A
Aluminio (m.e./100g) --

C.E. (mmhos/cm) 0,20 A 0,20 A 0,20 A
Calcéreo total (%)
Carbono organico (%) 2,34 A 1,40 A 0,34 A
Materia organica (%) 4,032A 2,41mA 0,58°A
Nitrogeno total (%) 0,19mA 0,13°A 0,04°A

Fosforo disponible (ppm) 20,002A 17,00%A 12,00mA
Potasio disponible (ppm) 256,00M2A 355,00M2A 129,002A
C.C.C. (m.e./100g) 21,10°A 22,002 A 22,002A
Ca cambiable (m.e./1009) 12,80 A 12,45 A 12,80 A
Mg cambiable (m.e./100g) 1,18 A 1,00 A 1,10 A

K cambiable (m.e./100g) 0,35 A 0,37 A 0,29 A

Na cambiable (m.e./100g) 0,01A 0,01 A 0,05 A
Relacion C/N 12,32 A 10,76 A 8,50 A
Relaciones entre cationes:

Ca/Mg 10,852 A 12,45° A 11,64°A
Ca/K 36,57¢ A 33,65° A 44,14°A
Ca/Na 3657,0° A 1245,0° A 256,0°A
Mg/K 3,372 A 2,70"A 3,79°A
* Andlisis realizado por el Laboratorio de Analisis de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Nacional de Cajamarca. 1997.
b,m, ma,a Para nutrientes: nivel bajo, medio, moderadamente alto y alto respectivamente.

bnae Para relaciones catiénicas de intercambio: baja, normal, alta y excesiva, respectivamente.

A Significacion estadistica, letras iguales en la fila no presentan diferencias.

incremento de la relacion C/N en el nido y en la periferie del hormiguero respecto al testigo, pero sin

mostrar diferencia estadistica.
Las demas variables no muestran diferencias significativas en los compartimientos evaluados respecto

al testigo. Sin embargo, hay una ligero incremento del fésforo y del potasio en el hormiguero.

45.3. PROFUNDIDAD DE SUELO EN SEIS PARCELAS (CLASE VI) MANEJADAS DE
MANERA DIFERENTE



Los resultados (Tabla 4.22), muestran que el promedio de profundidad del perfil de suelo no presenta
diferencias estadisticas. Sin embargo, los promedios vienen de muestras muy diferentes, lo cual se puede

inferir al apreciar los valores del Coeficiente de Variabilidad de cada parcela.

Tabla 4.22.  Profundidad (en cm), Coeficiente de Variabilidad y Porcentaje de puntos desnudos del
suelo en parcelas de Clase VI. Cajamarca, 1997.

Parcelas Promedio* C.V.% Puntos
desnudos(%)

C.01.PAIBIE-Bosque de pinos 16,67 A 29.24% 5,56%
C.02.PAIBIE-Pradera con acequias 13,33A 49,04% 16,67%
C.03.PAIBIE-Pradera con arbustos 14,89 A 34,32% 11,11%
C.04.Pablo Huamén-Eucaliptos 13,44 A 39,73% 33,33%
C.05.CAU Caj.Ltda-Pradera 15,56 A 21,49% 16,67%
C.06.CAU Caj.Ltda.-Eucaliptos 12,67 A 25,58% 11,11%

Letras iguales en la columna no presentan diferencias significativas ([1=0,05; LSD=4,56 cm).

Asi, al comparar las parcelas C.01, C.02 y C.03 se observa que C.01, presenta un menor CV, lo cual
muestra que existe una mayor uniformidad en el perfil del suelo; este hecho es importante porque vendria
a ser efecto de las medidas de conservacidn de suelos asi como de la forestacion con pino de esta parcela
del PAIBIE; lo cual no ha ocurrido con el eucalipto, por cuanto al comparar las parcelas C.05y C.06, se

aprecia que la parcela C.06 muestra un suelo méas desuniforme.

También se puede apreciar el nimero de muestras obtenidas con cero cm (puntos desnudos) de
profundidad para cada parcela. En esta variable es notoria el bajo porcentaje para la parcela C.01 (con

acequias de infiltracion, terrazas de bancal y forestacion

con pinos), lo cual muestra el efecto del manejo que se da en esta parcela del PAIBIE, reduciendo en
alrededor de 1 a 2 veces la proporcion de suelo desnudo respecto a sus testigos: C.03 y C.02,

respectivamente.



46. EVALUACION ECONOMICA

a) DETERMINACION DE LA RENTABILIDAD DIFERENCIAL DE LAS PRACTICAS
MAS IMPORTANTES

Se considera los costos que varian, de las practicas a comparar, en funcion a lo cual se podra determinar

la rentabilidad y la conveniencia econdmica para pasar de una préctica a otra.

Los datos para el analisis y el calculo de la Tasa Marginal de Retorno (TMR) se muestra en el Apéndice

03.

a.l. Manejo de pasturas

Se han tomado tres predios, cada uno con diferentes formas de manejo, segin se ha indicado en el
Capitulo II.

La Tabla 4.23, nos muestra:

) Que al pasar del manejo del predio Testigo P-2 (predio minifundista), hacia el manejo del
PAIBIE, resulta que por cada sol que se invierte en el cambio, se obtiene el sol invertido y 75,79/100

nuevos soles de ganancia.

i) Que al pasar del manejo del PAIBIE hacia el manejo del predio Testigo P-1 (Fundo Tres
Molinos), resulta que por cada sol que se invertiria en el cambio, va a existir una pérdida de 84,30/100

nuevos soles; es decir, una pérdida de S/. 87.74/ha/afio.



Tabla4.23. Tasa Marginal de Retorno (TMR) de la produccion de pasturas/ha/afio en tres tipos de
predios. Cajamarca, 1997.

Rubro que varia Testigo PAIBIE Testigo
P-2 P-1
) Beneficio bruto (S/.) 2 808,62 3 747,80 3764,14
b) Costos que varian (S1) 168,52 702,77 806,85
C) Beneficio neto (S/.) 2 640,10 3 045,03 2 957,29
¥ t A
TMR (%) 75,79% (84,30%)*

T MR (%) 49,69%

* Equivalente a una pérdida de S/.87,74 Nuevos Soles/ha/afio.

iii) Que al pasar del manejo del predio Testigo P-2, hacia el manejo del predio Testigo P-1, resulta

que por cada sol que se invierte en el cambio, se obtiene el sol invertido y 49,69/100 nuevos de ganancia.

Es decir que desde el punto de vista econdmico, el manejo de la pastura en el PAIBIE resulta ser mas

rentable que el manejo de los dos predios testigo.

a.2.  Préctica del Majadeo

Esta evaluacion se ha efectuado en el PAIBIE, al evaluar el rendimiento de maiz tanto de la parcela que
recibié majadeo en los meses de agosto a setiembre de 1996 y su respectivo testigo.



En Tabla 4.24, se observa una TMR de 208,00%, es decir que por cada sol que se invierte en la practica
del majadeo, se obtuvo el sol invertido y S/. 2,08 nuevos soles adicionales, con el

cultivo de maiz.

Tabla4.24.  Tasa Marginal de Retorno (TMR) en funcion al rendimiento de maiz del Majadeo™ en el
PAIBIE. Cajamarca, 1997.

Rubro que varia Sin majadeo Con majadeo
a
) Beneficio bruto (S/.) 300,30 669,86
b) Costos que varian (S/.) 0,00 120,00
c) Beneficio neto (S/.) 300,30 549,86

| f

TMR (%) 208,00%

Durante la primera campafia agricola.

a.2. Manejo de parcelas silvopastoriles

Se compara la parcela de forestales de pinos del PAIBIE

(C.01.PAIBIE-Bosque de pino), con una parcela de eucaliptos (C.04. P.H. Eucaliptos). Ambas parcelas
estan instaladas en

suelos de caracteristicas idénticas (entre 40 a 60% de pendiente y un material madre calcareo). Se realiza
un estimado de costos a los 12 afios (edad actual del bosque del PAIBIE), a los 20 y 25 afios como
posibles edades de tala (Tablas 4.25, 4.26 y 4.27).

Tabla4.25. Tasa Marginal de Retorno (TMR) de la produccion de pradera con Pinus spp. y E.
globulus por hectarea a los doce afios de edad. Cajamarca, 1997.

Rubro que varia C.04.P.H. C.01 PAIBIE-



Eucaliptos Bosque de Pino

a
) Beneficio bruto (S/.) 1 408,00 2 276,87
b) Costos que varian (S) 7,68 1975,31
C) Beneficio neto (S/.) 1 400,32 301,56

| f

TMR (%) (55,84%)*

* Equivalente a una pérdida de S/.1 098,76 Nuevos soles.

Tabla4.26. Tasa Marginal de Retorno (TMR) de la produccion de pradera con Pinus spp. y E.
globulus por hectérea a los veinte afios de edad. Cajamarca, 1997.

Rubro que varia C.04.P.H. C.01 PAIBIE-
Eucaliptos Bosque de Pino
a
) Beneficio bruto (S/.) 2 790,40 4 615,43
b) Costos que varian (S1) 15,36 2041,73
C) Beneficio neto (S/.) 2 775,04 2573,70
TMR (%) (9,94%)*

Equivalente a una pérdida de S/.201,34 Nuevos soles.

Tabla4.27. Tasa Marginal de Retorno (TMR) de la produccion de pradera con Pinus spp. y E.
globulus por hectérea a los veinticinco afios de edad. Cajamarca, 1997.

Rubro que varia C.04.P.H. C.01 PAIBIE-
Eucaliptos Bosque de Pino

) Beneficio bruto (S/.) 3536,00 5913,68

b) Costos que varian (S1) 20,16 2 083,24

C) Beneficio neto (S/.) 3515,84 3830,44

| 1

TMR (%) 15,25%




Las Tablas 4.25 y 4.26; indican que a los 12 y 20 afios de edad del bosque, existe pérdida econémica al
adoptar la practica del PAIBIE, respecto a la parcela de eucalipto. Es recién a los 25 afios (Tabla 4.27),

cuando se estima una pequefia Tasa Marginal de Retorno del 15,25%, respecto a la parcela de Eucalipto.

Es decir que la practica de la siembra de pinos, en una densidad que permita el crecimiento de la pradera
(en promedio de 15,34 m?/arbol) y con la construccion de acequias de infiltracion y terrazas de bancal
(en cantidades de 938 y 790 m/ha, respectivamente), no ha resultado rentable respecto a la siembra de
eucalipto. Sin embargo, en este analisis, no se ha incluido el beneficio ecoldgico como la disminucién
de la erosidn, la retencién del agua, el habitat de las aves y roedores, la recuperacion del suelo para

futuras generaciones; ni el potencial turistico que se tiene; variables, que son analizadas mas adelante.



b) DETERMINACION DE LA RENTABILIDAD GLOBAL DEL PAIBIE DURANTE EL
ANO 1996

Se realiza en funcién a la determinacioén de la relacién Beneficio/Costo.

b.1.  Los Ingresos del PAIBIE

Tabla 4.28.  Valorizacién de los Ingresos del PAIBIE durante el afio 1996. Cajamarca, 1997.

Actividades Produccion  Valor Unitario Ingreso
(S1)) (S1)

1. Ganaderia lechera

Leche* 10 334,29 It 0,45 4 650,43

Ganado - 1 160,00

2. Cultivos

Maiz 923,44 Kg 0,80 738,75

Frijol 18,82 Kg 1,00 188,20

Avena para grano 300,00 Kg 0,40 120,00

3. Minigranja

Huevos 1 300,00 Unid. 0,25 325,00

Gallinas 15,00 Unid. 10,00 150,00

Conejos 2,00 Unid. 10,00 20,00

Cuyes 40,00 Unid. 7,00 315,00

4. Forestales

Arboles (eucaliptos) 1 215,00

5. Otras actividades

Biohuerto (papa, hortalizas) -——- -—— 150,00

Miel de abeja 250,00 Kg 10,00 2500,00

VBP (Valor Bruto Producido) -—-- -—-- 11 482,38

uente: Registros del PAIBIE, y estimaciones realizadas por el Ing. Luis Duarte Blaschka.
* Sin considerar la produccion para la alimentacién de los terneros.



b.2.  Los Egresos del PAIBIE

Tabla4.29. Valorizacion de los Egresos del PAIBIE durante el afio 1996. Cajamarca, 1997.

Rubro Monto (S/.)  Porcentaje
Mano de obra- 4 150,00 45,57
- Insumos ExternoSavonos, atimentos, 1 558,00 17,11
farmacos, semillas,etc.)
- Servicios (lectricidad, movilidad, 1599,74 17,56
agua, yuntas, inseminacion, reparaciones, etc.)
- Asesoramiento técnico** 1 800,00 19,76
CTP (Costos totales de produccion) 9 107,74 100,00

uente: Registros del PAIBIE, y estimaciones realizadas por el Ing. Luis Duarte Blaschka.
* Costos internos al PAIBIE

b.3.  Beneficio neto y relacion Beneficio/Costo en el PAIBIE durante 1996

Beneficio neto = VPB - CTP = §/-11-482 38 - S/.-9-107.74-

=S/.2 374,64
Relacion Beneficio/costo =VPB/CTP =1,26
El valor de Beneficio/costo (1,26), indica que existio rentabilidad en el PAIBIE, la cual fue de S/. 2

374,64 nuevos soles para 1996.

4.7.  LAVIABILIDAD DEL PAIBIE



a) Viabilidad Social

La familia propietaria del manejo del PAIBIE, ha implementado su manejo en virtud a su conocimiento
y decision propia, no obstante

de la desconfianza de los vecinos circundantes. Este manejo se ha iniciado hace 20 afios y ha seguido
una creciente implementacion de practicas conservacionistas del suelo y el agua, asi como diversas
actividades como la ganaderia, los cultivos, la forestacion, la apicultura, etc. que se integran entre si

disminuyendo los riesgos y aumentando la posibilidades de obtener ingresos. (Ver Apéndice 01).

Las tecnologias que se usan en el PAIBIE, son sencillas de realizar y de bajo costo y riesgo. Su ejecucion
no necesita de inversiones, conocimiento ni implementos ajenos a cualquier familia campesina de la
zona. Las actividades que se realizan tienen varios fines a la vez; lo cual, disminuye el riesgo de pérdidas
y las hace muy propicias para condiciones de suelos pobres y de inestabilidad de las condiciones
climéticas, como la presencia de sequias y heladas que se presentan con frecuencia en nuestra zona.
Asimismo, las tecnologias usadas demandan, mayormente, de mano de obra; dejando de lado la opcidn
de usar energia externa al predio. No se observa el uso de herramientas y/o implementos de uso

sofisticados o que funcionan con energia fosil.

De otro lado resulta importante la propia toma de decisiones de la familia, para realizar el manejo del
PAIBIE; lo cual ocurre gracias a que la incorporacion de insumos y factores externos (como semillas,
abonos, fArmacos, conocimientos, etc.) no es prioritario para la dinamica del predio; pues durante 1996,
solo el 17,11% de los egresos correspondio a insumos externos al PAIBIE (Tabla 4.29). Este hecho, es
béasico para la viabilidad social del PAIBIE, puesto que las decisiones son tomadas sin influencia externa;
circunstancia que todo productor desearia tener, pero que lamentablemente se ve significativamente

deteriorada cuando existe dependencia de recursos externos para la operatividad de los predios.

Sin embargo, la viabilidad de un efecto multiplicador en la zona es dudosa; pues no se observa

implementacion de practica alguna del PAIBIE en los predios aledafios. Este hecho -de acuerdo a



explicaciones del propio vecindario-, obedece a dos causas principales: i) falta de capacitacion; vy, ii)
falta de recursos econdmicos, que deriva en la necesidad de trabajar cotidianamente en trabajos
remunerados y no en labores que otorgan beneficios a un mediano o largo plazo. Sin embargo, la
experiencia del PAIBIE, puede ser tomada como modelo para el mejoramiento de muchos predios que

realizan un mal uso de sus propios recursos.

b) Viabilidad Econdmica

Como se ha observado en el andlisis econémico, en el PAIBIE, existen practicas que proporcionan una
Tasa Marginal de Retorno

como para que puedan ser implementadas en otros predios; como se ha observado para el manejo de
pasturas con aplicacién del compost y el majadeo. Asimismo, el analisis econémico global del PAIBIE,
arrojé una relacion beneficio/costo de 1,26 para 1996; lo cual, resulta suficiente para su continuidad.

De otro lado, es necesario mencionar que existe oportunidades econémicas a aprovechar en el mediano
plazo, como son el beneficio turistico (bosque de pinos con medidas de conservacion de suelos,
existencia de aves y roedores silvestres, etc.), el potencial de investigacion agricola (identificacion de
especies vegetales y de insectos benéficos), la produccion de semillas de pastos nativos y la produccion

de "alimentos ecoldgicos" (leche, huevos, productos agricolas, etc.).

De otro lado, la rentabilidad econémica del afio 1996 del PAIBIE, puede ser mejorada mediante alguna
de las siguientes actividades: i) incrementar el nimero de ovinos para aprovechar el actual potencial de
la produccion forrajera de la pradera, ii) aprovechar una pequefia area bajo riego (0,25 ha) para la siembra
de papa, iii) la poda de los pinos hasta la tercera parte del arbol lo cual podria aportar aproximadamente

10 m? de lefia; y iv) la intensificacion en el manejo del biohuerto.

C) Viabilidad Técnica



El PAIBIE tiene una viabilidad técnica por cuanto todas las principales practicas son conocidas y
ejecutadas cotidianamente; ademas son de bajo costo y poco riesgo. El caracter permanente de la mano
de obra por 20 afios ha propiciado una facilidad de ejecucién. Asimismo, el manejo del PAIBIE, se basa
mayormente en el uso de recursos internos, en especial su tierra, la mano de obra, sus semillas, el
compost, y otros productos y subproductos de las diversas actividades o componentes del predio. Se
busca la integracion entre los componentes del predio, de manera de utilizar adecuadamente los recursos.
Asi, por ejemplo, se usa los rastrojos de cosecha como alimento o cama para los animales; el afrecho
como subproducto de la molienda de la cebada sirve como alimento complementario para vacunos,
conejos y cuyes; el maiz-grano de descarte sirve para alimento de gallinas; una vaca ademas de dar leche
puede producir entre 6 a 8 toneladas de estiércol fresco por afio para la elaboracion del compost; las
pasturas y praderas ademas de ser alimento para el ganado producen néctar y polen para la produccion

apicola, etc.

Estas circunstancias otorgan una viabilidad técnica al PAIBIE, aun en condiciones de riesgos externos
econdmicos como la variacion en el mercado de la leche; o riesgos climaticos como sequias, excesos de

lluvia o heladas.

d) Viabilidad Ambiental

La matriz de Evaluacion Cualitativa Ambiental (Tabla 4.30.), muestra que el PAIBIE tiene un efecto
positivo en los componentes

ambientales de vegetacion, agua, atmdsfera, animales domésticos, fauna silvestre y hombre, mientras
que sélo para el suelo se aprecia un ligero efecto negativo relacionado con la erosion que es propio de la
actividad agricola. De otro lado, para todos los componentes se muestra efectos negativos cuando se

refiere a los predios testigos.



Un aspecto que vale resaltar en este analisis es el mantenimiento de la diversidad vegetal en el PAIBIE.
Asi, en el estudio fue posible identificar 90 especies vegetales entre arboles, arbustos y hierbas; de las
cuales 67 permanecen y se reproducen naturalmente y 23 son especies cultivadas. Si bien toda la
diversidad vegetal existente no es aprovechada directamente, pero cumple funciones importantes en el

mantenimiento del paisaje.

Lo anteriormente indicado, hace ver que el manejo del PAIBIE, no sélo otorga una posibilidad de
produccion aceptable econdmicamente, sino que contribuye a la conservacion y mejora de los recursos
y componentes del sistema agricola y del medio ambiente; lo cual, nos lleva a animar la difusién de sus

principios y experiencias.



Tabla 4.30. Matriz de evaluacién ambiental* del PAIBIE en comparacion con predios aledafios.
Cajamarca, 1997.

Componente ambiental Predios
PAIBIE Predios Testigo

Suelo

. Erosion en campos de cultivo -1/8 -5/8

. Erosion en bosques y praderas -1/8 -5/8

. Profundidad en los bosques +1/5 -2/5

. Fertilidad en bosques y praderas +1/5 -3/5

. Cobertura en los bosques +1/5 -4/5

- Agua

. AprOVEChamientO de lluvia (bosques y praderas) +2/6 -5/6

. Aprovechamiento de lluvia cutivos) +1/5 -2/5

- Vegetacion

. Diversidad de especies silvestres +4/5 -3/5

. Diversidad de especies cultivadas +3/6 +3/6

. Produccion de forraje en pradera +3/5 -2/5

. Composicién forrajera en pasturas +2/5 +2/5

. Composicién forrajera de pradera +2/5 -3/5

. Refugio y hébitat de fauna silvestre +2/3 -2/3

- Atmosfera

. Limpieza del aire +1/2 +1/2

. Presencia de corrientes de aire +1/2 +1/2

. Presencia de heladas +1/8 -1/8

- Animales domésticos

. Alimentacién del ganado con pasturas +2/8 +2/8

. Alimentacién del ganado con praderas +2/8 -2/8

. Resistencia a parasitos y enfermedades +2/6 -1/6

. Proteccion al frio y lluvia +2/4 +1/4

- Fauna silvestre

. Nidacion y habitat +5/2 -5/2

. Diversidad de especies +5/2 -1/5

- Hombre (familia)

. Empleo +2/4 +1/4

. Seguridad alimentaria +2/6 +1/6

. Relaciones sociales intracomunales +2/5 +2/5

%

En cada fraccion: i) Numerador: indica la magnitud del dafio (-) o beneficio (+) que ocasiona al medio ambiente; usa escala entre -10 a +10, siendo fuertemente
negativo a altamente positivo, respectivamente; y ii) Denominador: indica la importancia del componente o proceso evaluado, usando escala de 1 a 10, muy insignificante y
altamente significativo, respectivamente.



48. PRINCIPALES TECNOLOGIAS DEL PAIBIE

Entre las principales tecnologias que se practican y que funcionan dentro de la integralidad de los
diversos componentes del PAIBIE, se puede mencionar a las siguientes (Ademas ver Apéndice 01, para

su breve descripcion):

) La semiestabulacion del ganado.

i) El pastoreo bajo el sistema a estaca.

iii) La distribucion de las bostas del ganado en los campos de pasturas.

iv) La preparacion y aplicacion del compost en pasturas y campos de cultivo
V) El deshierbo de las pasturas

vi) La henificacion de avena + vicia

Vi) El majadeo en los campos de cultivo

vii) La "cuaresma" o barbecho en los campos de cultivo

viii)  Laasociacion de cultivos

iX) La rotacion de cultivos



X) La clausura de la pradera

Xi) La construccion de medidas de conservacion de suelos y agua: acequias de infiltracion,

terrazas de formacion lenta y terrazas de bancal

Las tecnologias antes mencionadas se basan principalmente en el uso adecuado y oportuno de la mano
de obra, que viene a ser el recurso mas abundante en las zonas rurales de nuestra region. Por lo cual,
deben merecer la atencidn de la investigacion y transferencia agricola para coadyuvar a un desarrollo
rural. Al respecto, la FAO (1993), sostiene que las "tecnologias de conocimiento” (como lo son las
arriba mencionadas) son mas aptas para nuestros sectores rurales; pues, la adopcién de las "tecnologias

de insumos™ como semillas, fertilizantes, pesticidas, etc. son menos asequibles a nuestros agricultores.



CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1) La cobertura de la pastura en el PAIBIE, presenta una mejor composicion forrajera
frente a los predios testigo. Se disminuye significativamente el porcentaje de kikuyo
(Pennisetum clandestinum Hoch.) en 6,33 y 9,29% respecto al Fundo Tres Molinos y al Predio
Minifundista respectivamente; y se incrementa el trébol blanco (Trifolium repens L.) en 7,93 y

15,93% respecto a los mismos predios.

2) El manejo de las pasturas del PAIBIE, permite obtener una TMR (Tasa Marginal de
Retorno) de 75,79% respecto al Predio Minifundista Testigo, mientras que si se adoptaria el
manejo del Fundo Tres Molinos se tendria una pérdida de 87,74 nuevos soles por
hectarea/afo, respecto al PAIBIE.

3) Las parcelas de pradera del PAIBIE con y sin Pinos, han mostrado una composicion

forrajera Regular, mientras que las parcelas testigos se califican como Malas a Insuficientes.

4) La soportabilidad de la parcela silvopastoril de Pinos del PAIBIE, fue superior (4,88
ha/UA) a las parcelas silvopastoriles de eucalipto de los predios vecinos (entre 10,30 a 75,59
ha/UA). Sin embargo, la evaluacién econdémica global indica pérdida hasta los 12 y 20 afios
de edad del bosque de pinos respecto al de eucalipto; y seria a los 25 afios donde se
obtendria una TMR de 15,25%.



5) El rendimiento de grano del cultivo de maiz fue estadisticamente similar tanto en el
PAIBIE, como en los predios testigo; ello no ocurrié con el caso del frijol, donde el PAIBIE

presento un rendimiento estadisticamente inferior a los testigos.

6) Para el periodo de evaluacion de humedad del suelo (octubre 1996), en las parcelas
de bosque de pinos con medidas de conservacién de suelos (acequias de infiltracion y
terrazas de bancal), al igual que en la pradera con arbustos ambas del PAIBIE, se tuvo un
mayor almacenamiento del agua de lluvia, respecto a las parcelas sin esas medidas de

conservacion y a parcelas de eucalipto.

7) Los arboles de eucalipto (Eucalytus globulus Labill.), no mostraron disminucion

significativa del contenido de humedad de la capa arable del suelo.

8) La presencia de arboles de pinos (Pinus pseudostrobus Lindl.) en el borde de las
acequias de infiltracion, disminuy6 en forma estadisticamente significativa el porcentaje de

humedad del suelo de la capa arable a lo largo de toda la terraza formada (20 m).

9) La presencia de trebol carretilla (Medicago polymorpha DC.), en los campos de cultivo
aumentd el contenido de humedad del suelo (1,22%); aunque sin mostrar diferencia

significativa.

10) Mediante la practica del Majadeo, no se observé incremento en la materia organica ni
del nitrégeno en el suelo. Pero, se elevod significativamente el contenido el fosforo y potasio

disponibles y disminuyo las relaciones Ca/k, Ca/Mg y Mg/K en el suelo.

11) El eucalipto (Eucalytus globulus Labill.), mostr6 tendencia de acidificar el suelo;

mientras que con el pino (Pinus pseudostrobus Lindl.) se observé lo contrario.



12) La presencia de arboles de pino (Pinus pseudostrobus Lindl.) llevé a incrementar el

fésforo y calcio del suelo, lo cual no ocurrié para el eucalipto (Eucalytus globulus Labill.).

13) El suelo en el bosque de pino (Pinus pseudostrobus Lindl.) con medidas de
conservacion de suelos (acequias de infiltracidn y terrazas de bancal), presenté una mayor
profundidad de la capa arable del suelo (en 3.34 cm), respecto a la parcela de pradera testigo;

pero tal diferencia no fue estadisticamente significativa.

14) Las hormigas como agentes modificadores del suelo, acumulan porciones de suelo
cuya fertilidad quimica no difiere significativamente de su alrededor, a pesar de que se observo

incremento en pH, materia organica, fésforo y potasio.

15) Las condiciones de diversificacion e integralidad del PAIBIE, han permitido una
produccion durante 1996 que muestra una aceptable rentabilidad, con una relacion

beneficio/costo de 1.26.

16) En el PAIBIE, se desarrollan tecnologias sencillas, que mayormente demandan de
mano de obra y que son factibles de su uso por las familias rurales.

17)  Los recursos naturales de suelo, agua, vegetacion, atmésfera, animales domésticos,
fauna silvestre e incluso el hombre muestran un mejor estado con el manejo del PAIBIE,

respecto a los predios testigo.
18) Al colectar y observar las especies vegetales mas frecuentes e importantes en el

PAIBIE, se ha logrado identificar 90 especies vegetales entre las cuales, 67 crecen

naturalmente y 23 son cultivadas.

5.2. RECOMENDACIONES



a) A fin de utilizar adecuadamente la oferta ambiental del PAIBIE:

1) Para aprovechar adecuadamente la pradera que a fines de 1996 se hallaba
subutilizada, se sugiere la crianza de un vacuno del tipo Criollo, debido a su rusticidad; o bien

el incremento del nUmero de ovinos.

2) La poda del bosque de pinos hasta las 1/3 parte del arbol, como una forma inmediata

de obtener alrededor de 10 m3de lefia/ha.

3) La intensificacion en el manejo del biohuerto.

4) La utilizacion del bosque como un lugar turistico.

b) Para las instituciones de Capacitacion, Investigacion y Transferencia Agricola:

1) El aprovechamiento del PAIBIE como una experiencia viable, en la busqueda de

alternativas de un desarrollo agricola y protagonico para los propios campesinos.

2) El aprovechamiento del PAIBIE como fuente de investigacion, en especial para los
temas de: i) manejo de suelos acidos, ii) la diversidad vegetal de la pradera, iii) seleccion y
coleccién de semillas de especies nativas forrajeras, iv) el estudio de flujo de recursos y
produccion en una agricultura de bajos insumos externos, v) estudio de la energia utilizada
en una agricultura de bajos insumos externos; Vi) el reciclaje de nutrientes, vi) las practicas
para el control de la erosion y el aprovechamiento del agua de lluvia, vii) identificacion y
estudio del habitat de la fauna silvestre y de controladores biologicos; viii) la accion de las

hormigas como agentes modificadores del suelo.



3) Promover las tecnologias mas relevantes del PAIBIE, como por son: i) el uso del
compost usando estiércol de los animales domésticos, ii) el deshierbo de las pasturas, iii) el
sistema de pastoreo a estaca, iv) la practica del majadeo, v) el barbecho o "cuaresma”, vi)
la siembra a curvas a nivel, vii) la asociacion y rotacion de cultivos, viii) el manejo de parcelas
silvopastoriles; y otras practicas que hacen posible la diversificacion e integralidad de las
actividades (ganaderia, cultivos, forestales, apicultura, biohuerto, granja familiar).

4) Promover visitas de capacitacion agricola en el PAIBIE, tanto para agricultores,
estudiantes y profesionales; como un proceso objetivo de verificar in situ la bondad de las

diversas practicas mencionadas en el presente trabajo.

5) Promover la investigacion agroecolégica, en forma sistematizada a fin de obtener

conclusiones fidedignas y que ayuden a la basqueda de la agricultura sustentable en la region.
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APENDICE

APENDICE 1. EL OBJETO PRINCIPAL DE ESTUDIO: EL FUNDO SAN
FRANCISCO, UN PREDIO AGRICOLA INTEGRAL DE BAJOS INSUMOS
EXTERNOS (PAIBIE), DESCRIPCION Y DINAMICA

El fundo San Francisco, estd ubicado en el caserio Tres Molinos, distrito de Bafios del Inca,
provincia y departamento de Cajamarca, a una distancia de 4.5 Km hacia el Nor-este de la ciudad
de Cajamarca (Figura 3.1).

En este predio se maneja multiples actividades que buscan una integracion entre ellas. Se conjuga
el conocimiento cientifico y el tradicional para buscar un adecuado uso de la capacidad productiva,
en base a la diversidad vegetal y animal.

Al considerar que es urgente la basqueda de estrategias de manejo agricola que acerquen a un
racional uso de los recursos productivos, enfatizando los recursos internos de los productores; este
fundo aporta una experiencia valiosa para Cajamarca y la Region. En €él, muchos productores,
investigadores y extensionistas del agro hallaran temas y practicas interesantes para la consecucion

de mejores logros.

El fundo San Francisco, es de propiedad del Ing. Luis Duarte Blaschka; profesional conocido por
su conviccion y liderazgo en la agricultura organica y biodinamica; quién, lo viene manejando
desde hace veinte afios. Actualmente, es aprovechado como un lugar de ensefianza para algunos
cursos de formacién agricola, para la visita de agricultores de diversas provincias del
departamento; asi como para observacion de personalidades nacionales o extranjeras animadas por

la agroecologia y el turismo.

El predio tiene 15.90 ha (ver plano planimétrico); de las cuales, 2.51 ha son usadas como pasturas
cultivadas para ganaderia lechera, 2.75 para cultivos al secano, 3.08 ha estéa reforestado con Pinus



spp (Pinus patula Schl. y Cham., Pinus pseudostrobus Lindl. y Pinus radiata D. Don.); 0.11 ha
corresponde al biohuerto, 0.09 ha a las construcciones y el resto viene a ser pradera natural.

Se considera que este predio es de bajos insumos externos; debido a que se potencia lo que se tiene
en la chacra y lo que esta a disposicion del productor en la forma méas econdémica posible. Se
intensifica la mano de obra, se reutiliza las semillas, se recicla los nutrientes, se conserva el suelo
y el agua. Es por ello, que para el presente estudio el fundo San Francisco, se identifica como

Predio Agricola Integral de Bajos Insumos Externos (PAIBIE)?*,

Entre los escasos insumos externos que el predio utiliza, se registra productos quimicos para tres
dosificaciones/afio contra parasitos internos para el ganado vacuno?, el uso de sales minerales y
algunas medicinas para los animales menores. También, algunos afios se emplea guano de isla
para los cultivos y pasturas cultivadas. A continuacion se observa la Tabla 3.1, que muestra el uso
de insumos externos al predio durante 1996.

En el presente estudio PAIBIE, identifica al Predio Agricola Integral de Bajos Insumos Externos; objeto principal de la investigacion, que viene a

ser el Fundo San Francisco.
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Mientras que en promedio en los fundos lecheros del VValle de Cajamarca, realizan 4 dosificaciones al afio.

ii



Tabla A-1.

Insumos externos al PAIBIE utilizados durante 1996. Cajamarca, marzo, 1997.

Descripcion Cantidad Costo total (S/.)

Abonos:

- Guano de Isla 25 sacos 805.00

Farmacos:

- Albendazole 10% (Anver) 31t 135.00

- Vacunas para gallinas 35 unid. 10.50

- Sulfa-jo 3 sobres 7.50

Semillas:

- Papa 25 Kg 16.00

- Hortalizas (abanito, acelga, 10 sobres 15.00
repollo, lechuga, betarraga)

- Alfalfa 1Kg 12.00

Alimentos y otros

- Paja de arroz 20 pacas 71.00

- Maiz morocho 180 Kg 90.00

- Concentrado 420 Kg 336.00

- Sales Minerales (Pecutrin) 6 Kg. 60.00

TOTAL e 1,558.00

Fuente: Registros del PAIBIE, y estimaciones realizadas por el Ing. Luis Duarte Blaschka.



a) LAS ACTIVIDADES Y LA DINAMICA DEL PAIBIE

A continuacidn, se refiere brevemente las principales actividades y algunas practicas del predio

San Francisco:

al. ACTIVIDAD DE PASTURAS CULTIVADAS Y LA PRODUCCION PECUARIA
LECHERA

a.l.1. CARACTERISTICAS Y TIPO DE GANADO

Entre las maltiples caracteristicas morfologicas establecidas para el ganado lechero®, en este
predio, importa cuatro de ellas: i) una grupa mas o menos ancha, y no triangular como en la
vaca criolla; ii) una buena profundidad de cuerpo; iii) amplia abertura entre las Gltimas costillas

flotantes; y iv). la presencia de plieguecitos en el cuello.

Estas caracteristicas se ha logrado por cruces entre ganado criollo y las razas Brown Swiss y
Holstein. En forma general se puede decir que es un ganado tolerante a los parasitos internos,
disminuyendo la necesidad de realizar tratamientos contra las enfermedades, en comparacion al

ganado de razas mejoradas.

Después del ganado vacuno pastan los equinos, permitiendo un mejor aprovechamiento del forraje.

a.l.2. ALIMENTACION

Se enfatiza el uso de alimento barato, a diferencia de muchos predios del valle de Cajamarca?’. Se
aprovecha el forraje, pincipalmente en base a kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoch.), rye grass
(Lolium multiflorum Lamarck) mas trébol blanco (Trifolium repens L.), durante todo el afio. En

26 Los Americanos han estimado alrededor de 25 caracteristicas para ganado lechero (Version del Ing. Luis Duarte Blaschka, 1996).

27 .
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los meses de sequia (julio a setiembre) se proporciona heno de avena estrigosa y panca de maiz,
provenientes del propio predio. Ademas, se suministra semanalmente sales minerales y

ocasionalmente afrecho de cebada, en calidad de suplemento alimenticio.

Los terneros reciben desde la tercera semana y durante los tres primeros meses de edad leche
materna y raciones cada vez crecientes de heno de avena y forraje cortado. Es, al cuarto mes de
edad cuando recién salen al pastoreo. Este manejo, permite que los pequefios animales no sufran
estrés por diarreas ni la infestacion por parésitos gastrointestinales y pulmonares, al ser llevados

en forma muy temprana al campo de pastoreo.

El pastoreo se realiza a estaca, permitiendo un uso mas adecuado de la pastura en comparacion al

pastoreo con uso de cercos eléctricos, debido a un menor pisoteo del forraje?.

Todo el ganado, tanto en produccion, como en seca y/o en crecimiento reciben la misma

alimentacion, a diferencia del manejo que se realiza en fundos manejados "intensivamente”.

El suministro de agua, se realiza dos veces al dia (12 m.y 4.30 p.m.), para ello se ha disefiado
pozos en tierra que almacenan el agua suficiente por lo menos para ocho dias; lo cual, tiene
importancia para la época seca debido a que ése es el lapso de tiempo entre riegos que permitira

llenar el pozo.

a.l3. LASEMIESTABULACION DEL GANADO

El ganado se encuentra en el campo de pastoreo alrededor de 10 horas durante el dia, y alrededor
de 14 horas en el establo. Esta semiestabulacion permite: i) recolectar el estiércol y el purin que

servird para la preparacion del compost; ii). facilitar el ordefio; iii). proteger de la lluvia y frio
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nocturnos a los animales; por lo cual en su construccion se ha empleado principalmente la madera;

y iv) suministrar la complementacion de heno y sales minerales necesarias.

En el establo, se emplea las plantas del género Cyperus?® que se eliminan del potrero o paja de
arroz como cama para recoger el estiércol y el purin. Estos materiales también van a formar parte

del compost.

a.l.4. PRODUCCION LECHERA

La produccion promedio anual varia entre 2,500 a 3,000 Its. de leche/vaca®. Al considerar los 365
dias del afio, su promedio de diario estd alerdedor de 8 Its. leche/vaca. Lo cual, es un valor
considerado éptimo para el valle de Cajamarca. Se realiza dos ordefios al dia, por la mafiana y

tarde.

La produccién lechera diaria se destina para los terneros, la alimentacién familiar y para venta a
Industria Cajamarquina de Productos Lacteos (INCALAC). La produccién durante 1996, se

muestra en Tabla A-2.

29 Como Cyperus densocaespitosus Mattf.& Kuketh y C. niger R.& P. que no son consumidas por el ganado.

30 Durante 1996, se alcanz6 una produccién de 3,000 lts. de leche/vaca/afio.



Tabla A-2.  Distribucion de la produccion lechera en el PAIBIE durante 1996. Cajamarca,

marzo, 1997.

Destino Cantidad Proporcion  Costo (S/.)*
Terneros 2920.00 It. 22.03% 1314.00
Alimentacion familiar 730.00 It. 551 328.50
Ventaa INCALAC 9604.29 It. 72.46 4321.93
Total 13254.29 It. 100% 5964.43

Fuente: Registros del PAIBIE, y estimaciones realizadas por el Ing. Luis Duarte Blaschka.
* Valor del 1$USA = S/.2.65 Nuevos Soles.

a.l.5. PRODUCCION DE ANIMALES

En promedio cada vaca madre tiene una cria/afio, producto de monta natural o inseminacion
artificial. Las crias machos, son vendidos a los dos o tres meses de edad; mientras que las hembras,
suelen ser vendidas entre los cuatro a seis meses de edad o son tomadas como animales de

reemplazo. No existe, compra de animales.

a.l.6. MANEJO DE LA PASTURA CULTIVADA

La pastura esta dividida en potreros por medio de cercos de pla. Las principales practicas de

manejo se enmarcan en el abonamiento con compost, el deshierbo y riegos.

Se busca un reciclaje de nutrientes en el predio mediante la preparacién y aplicacién del compost
a base de estiércol terrificado!. Habiéndose observado un mejor efecto cuando se aplica en meses

de lluvia. La maduracion de compost se logra a los 4 meses, tiempo en el cual toma un olor a tierra
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de bosque, momento que es aplicado al campo y en una forma rotativa. Un campo de pastura

vuelve a recibir una nueva aplicacion de compost en ciclos de alrededor de 1.5 afios.

La preparacion del compost se realiza en pilas al aire libre, que se ubican en una esquina del potrero
a ser tratado préximamente, de esta manera se evita mayor esfuerzo y mano de obra. Es importante
mencionar, que la preparacion del compost consiste solamente en amontonar el estiércol
procedente del estercolero y cubrirlo con una capa de tres a cinco centimetros de tierra agricola. A
los dos meses se voltea y a los cuatro meses puede ser utilizado. Se ha estimado once jornales para
la preparacion y aplicacion de compost por hectarea.

La cantidad de compost aplicada es entre 1.2 a 1.8 Kg/m?, tratando de alcanzar la cifra ideal de 15

t/ha en base fresca.

Asimismo, el compost se utiliza en la instalacion de cultivos al secano.

El deshierbo de las pasturas es una practica que se hace después del aprovechamiento del ganado
con la finalidad de eliminar las especies que no son consumidas, en especial Cyperus
densocaespitosus Mattf.& Kuketh y C. niger R.& P. Los residuos de estas plantas sirven de cama

para el ganado en el establo.

Otra practica infaltable es la distribucion de las bostas del ganado después del pastoreo, con la
finalidad de permitir su incorporacion més uniforme en el suelo. Pues, si ello no se hace, el pasto
que crece en el sitio de la bosta es de un mayor desarrollo pero no apetece al ganado en el proximo

corte.



a.l.7. LA CONSERVACIONDE PASTURAS Y EL USO DE RESIDUOS DE COSECHA

Con la finalidad de abastecer adecuadamente de forraje al ganado durante la época seca -en la cual
disminuye la produccion de los potreros-, se cultiva anualmente avena (Avena sativa L.) con vicia
(Vicia sativa L.) para henificar. La henificacion se realiza en el mismo campo de cultivo; luego el

heno es almacenado en un compartimiento del establo.

Asimismo, los residuos de cosecha, como la panca de maiz o la paja de los cereales son
aprovechados por el ganado; subproductos que son almacenados inmediatamente después de las

cosechas.

a2. ACTIVIDAD AGRICOLA

La actividad agricola es totalmente en condiciones de secano, en un terreno pobre, que puede ser
caracterizado como Clase IV de acuerdo a su capacidad agrologica; de un pH liegra a fuertemente
acido (alrededor de 5.0 a 5.5). Se ha estructurado lotes de 0.25 ha. aproximadamente, separados
por acequias de infiltracién. Las acequias llevan en forma intercalada hileras de Pinus spp en su
borde inferior; lo cual, le proporciona un ambiente especial, y lo protege del viento y de las
heladas®?.

Las mismas acequias de infiltracion son parte de las terrazas de formacion lenta construidas cada
25m.

Los cultivos se instalan bajo dos estrategias: i) los policultivos y ii) la rotacion de cultivos; pero en
ambos casos se tiene presente que no debe faltar leguminosas. La rotacion aplicada es como se

indica:
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Afio 1: Maiz (generalmente con compost, majadeo o guano de isla) + frijol + chiclayos +

quinua.
Afio 2: Granos pequerios (trigo, cebada, centeno) + en una parte con arveja o haba.
Ao 3: Avena (para forraje) + vicia.
Afo 4: Igual afio 1 (iniciando el nuevo ciclo).

Cada cultivo, tiene su propia forma de manejo del suelo, asi como sus fechas de siembra. Ademas,
se tiene en cuenta para las labores agricolas como la siembra, el deshierbo, aporque y cosecha,

ciertas relaciones con los astros, como la luna®s,

Asimismo, se practica el tradicional majadeo del ganado, -que consiste en trasladar los animales
(vacunos, equinos, ovinos), durante las noches hacia el campo de cultivo, con la finalidad de que
sus deyecciones sélidas y liquidas queden en la superficie del terreno-, durante los meses de
sequia; para luego incorporar los nutrientes al suelo mediante una arada con yunta dadas las

primeras lluvias. Se prefierie esta préctica para el cultivo de maiz + frijol.

a3. ACTIVIDAD FORESTAL Y EL MANEJO DE LA PRADERA NATURAL

Se ha instalado diversas variedades de pinos, entre los cuales destacan: Pinus pseudostrobus
Lindl., Pinus patula Schl. y Cham. y Pinus radiata D. Don. El terreno destinado para el bosque
de pinos tiene una pendiente de 30 a 45%, presenta una delgada capa de suelo (entre 10 a 18 cm),
sobre un material madre de traquita volcanica. Agrologicamente este suelo perteneceria a la Clase
V1.
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El suelo de esta area, viene siendo regenerado a través de cerca de 20 afios de actividad, mediante
medidas de recuperacion y conservacion muy interesantes como son la construccion de acequias
de infiltracion a distancias de 10 m entre ellas y de terrazas de bancal intercaladas entre las acequias
de infiltracién. Estas obras, son del todo excepcionales y tal vez Unicas en la region, se han
realizado ante la desconfianza de familiares, obreros y vecinos. Pues, ahora se comprueba que un
suelo desertificado viene siendo regenerado, construido y conservado tan sélo con la inversion en

mano de obra, que viene a ser un recurso abundante en nuestras zonas rurales.

Ademas de la regeneracion del suelo, la pradera natural al secano muestra una gran diferencia con
los predios aledafios. Se ha controlado el pastoreo y ahora existen especies cada vez con mejor
palatabilidad para el ganado, como es el caso de Pennisetum clandestinum Hoch., Bothriocloa
saccharoides Swartz, Paspalum tuberosum Mez, Aeschynomene weberbaueri Ulbrich., entre

otras.

Segun la observacion hecha por el Ing. Duarte, estd ocurriendo una sucesion vegetal natural en
esta parte del predio: primero aparecen los liquenes, luego los musgos, después las hierbas anuales
y finalmente las plantas perennes. Afio tras afo, la diversidad vegetal se incrementa. Ahora el
bosque de pinos constituye una clausura de pasturas naturales, digna de estudios por constituir un

reservorio de semillas de cuanta especie perdida en otros predios.



a4. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DEL PAIBIE

Entre las actividades complementarias del PAIBIE se tiene i) la apicultura, ii) el biohuerto, y iii)

la crianza de aves de corral, cuyes y conejos.

Son actividades no menos importantes en el predio. Aportan productos para la alimentacion

familiar como carne, huevos, hortalizas, miel, tubérculos, frutos.

La produccién en el biohuerto, se hace en base al uso de compost y en pequefias parcelas en
rotacién, alternando cultivos de hoja y de raiz; como son acelga, lechuga, col, papa, rabanito, entre

otras.

La crianza de las aves de corral como las gallinas y pavos se realiza extensivamente. Generalmente,
estos animales acomparian a los vacunos en pastoreo y consumen hierbas frescas, insectos y

granos.

Los cuyes y conejos conforman una minigranja familiar y aprovechan forraje y cebada molida en

su alimentacion.

En el apiario se manejan alrededor de 20 colmenas, actividad cuyo manejo se realiza en sociedad
con técnicos apicultores, bajo un sistema al partir®*. La produccion depende de la flora apicola de
la zona, aprovechando asi las potencialidades del propio predio como de las parcelas vecinas. La
época melifera en la zona, generalmente, es entre setiembre a enero; y la produccion de miel puede
alcanzar entre 15 a 50 Kg/colmena/afio. Sin embargo, existen afios donde no hay produccion; lo

cual, tiene relacion a la pluviosidad del afio®®.
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Como se observa, estas actividades permiten una complementariedad en el predio. Todo cuanto se
produce se utiliza: cosechas, lefia, rastrojos, estiércol, etc., permitiendo, un uso integral, tal vez

autosuficiente y con una minima fuga de nutrientes.

b) LA MANO DE OBRA EN EL PAIBIE

El manejo del predio esta a cargo de la familia, en cooperacion con un obrero permanente. Sin
embargo, el secreto para el éxito radica en la supervision permanente, asi como en la
complementariedad en las actividades y en los logros del predio por parte de los actores sociales
participantes. Asi, el Ing. Duarte, da las indicaciones de manejo y sus fundamentos, mientras que
el obrero se encarga de ejecutarlo. Asimismo, es de especial atencion la labor de la jefe de familia,

quien se encarga cotidianamente del manejo de la crianza de los animales menores.

En el predio vive un obrero con su familia. Se trata de una familia campesina con mucha
experiencia en la actividad agricola, y que toma decisiones en los momentos mas convenientes. Es
decir, el obrero sabe qué se debe realizar en el predio dentro de una planificacion realizada

conjuntamente con el Ing. Duarte.

La participacion del trabajo familiar de los duefios, es la base del sostenimiento de la dinamica del
predio. La familia permanece en el predio para laborar entre dos a cuatro horas/dia. Generalmente,
existe una especie de division del trabajo. Mientras que el Ing. Duarte realiza la supervision y
labores correspondientes al biohuerto, a la ganaderia, a los cultivos y/o forestales; la sefiora se
encarga del manejo de los animales menores, las aves de corral o de realizar alguna cosecha de

hortalizas o flores.

Como se observa, existe una complementariedad en el uso de la mano de obra, tanto familiar como
remunerada; que permite llevar un manejo lo mas autosuficiente y adecuado de todos los recursos

que se cuenta en el predio.



APENDICE 02. ESPECIES VEGETALES IDENTIFICADAS

Tabla A-3.  Especies vegetales identificadas en el PAIBIE. Cajamarca, marzo, 1997.

Especie Nombre comun Familia Uso
_a)

Estrato herbaceo
1. Acmella oppositifolia (Lam) R.K.Jensen Hierba gateada Asteraceae Forrajero
2. Achyrocline alata (H.B.K.) DC Ishpingo Asteraceae Medicinal
3. Aegopogon cenchroides H.& B. ex Wild. Grama dulce PoaceaeForrajero
4. Aeschynomene weberbaueri Ulbrich Pata de cuy Fabaceae Forrajero
5. Ageratina azangaroensis King & H.Robinson ~ Warmi warmi Asteraceae Medicinal
6. Agrostis glomerata (J.S.Presl) Kunth - PoaceaeForrajero
7. Althernanthera porrigens Eliasson Moradilla Amaranthaceae Medicinal
8. Arcytophyllum thymifolium (R&P) Standl. Amaro Rubiaceae Combustible
9. Avena sativa L. Avena PoaceaeForrajero
10. Bidens sp. Cadillo Asteraceae Forrajero
11. Bothriochloa saccharoides Swartz Botriocloa PoaceaeForrajero
12. Calceolaria virgata R.& P. Pulche Scrophulariaceae ------
13. Chenopodium guinoa Wild. Quinua Chenopodiaceae  Alimenticio
14. Coffea ciliata R. & P. Hierba de toro Rubiaceae Medicinal
15. Collignoniasp. e Nyctaginaceae ------
16. Cyperus densocaespitosus Mattf.& Kilketh  Ciperus blanco Cyperaceae Forrajero
17. Cyperus niger R. & P. Ciperus negro Cyperaceae Forrajero
18. Cyperus sp. Cyperus marron Cyperaceae Forrajero
19. Dalea weberbaueri Ulbrich var. weberb. Macb. Dalea Fabaceae @  -—---
20. Desmodium molliculum (HBK) DC. Pié de perro Fabaceae Forr/Medic.
21. Dryopteris sp. Helecho Polipodiaceae  ------
22. Duchesnea indica (Andrzejowski) Focke Fresilla silvestre Rosaceae Alimenticio
23. Esporobulus indicus (L.) R. Brown Tumba burro PoaceaeForrajero
24. Evolvulussp. e Convulvulaceae  ---
25. Eleocharis elegans (HBK) Roemer & Sch.  Junco Ciperaceae Forrajero
26. Hypericum brevistylum Choisy Canchalagua Clusiaceae Medicinal
27. Hordeum vulgare L. Cebada Poaceae Alimenticio
28. Iresine sp. Iresine Amaranthaceae -----
29. Indigofera humilisHB.K. e Fabaceae Forrajero
30. Lantana sp. Turre Verbenaceae = ---
31. Lolium multiflorum Lamarck Rye grass PoaceaeForrajero
32. Medicago polymorpha L. Trébol carretilla Fabaceae Forrajero
33. Minthostachys mollis Grisebach. Mufa Lammiaceae  Forr/Alim.
34. Muhlenbergia rigida (HBK) Trinius Mulembergia PoaceaeForrajero
35. Nassella mucronata (HBK) R. Pohl. Ichu PoaceaeForrajero
36. Oxalis sp. Oca silvestre Oxalidaceae  ---
37. Pappobolus subniveus (S.F. Blake) Panero  Lufie Asteraceae Forrajero
38. Paspalum tuberosum Mez Grama PoaceaeForrajero
39. Passiflora mollissima (H.B.K.) Bailey Poro poro Passifloraceae  Alimenticio

40. Pennisetum clandestinum Hoch. Kikuyo PoaceaeForrajero




41. Phaseolus vulgaris L. Frijol Fabaceae Alimenticio

42. Phyloglosa sp. Yacaquehua Asteraceae Forrajero
43. Pisum sativum L. Arveja Fabaceae Alimenticio
44, Plantago major L. LLantén Plantaginaceae Med/ Forr.
45. Poaannua L. Poa PoaceaeForrajero

46. Rumex acetosella L. Mala hierbilla ~ Polygonaceae Indicadora de acidez
47. Rumex crispus L. Lengua de vaca Polygonaceae  Forrajero
48. Salvia oppositiflora R. & P. Chupa chupa Lammiaceae  --

49. Salvia sagitata R. & P. Salvia Lammiaceae = Medicinal
50. Schizachyrium sanguineum (R.) Alston ~ --—----- PoaceaeForrajero

51. Schkunria pinnata (Lam.) O.K. Escoba suave Asteraceae Medicinal
52 Selaginella peruviana (Milde) Hieron. -------- Selaginellaceae

53. Seneciosp. e Asteraceae

54, Setaria geniculata (L.) P.Beauvois Setaria PoaceaeForrajero

55. Sida rhombifolia L. Yendon Malvaceae Forrajero
56. Solanum nigrum L. Hierba mora Solanaceae Medicinal
57. Sporobolus lasiophyllus Pilger Gramilla PoaceaeForrajero

58. Sporobolus indicus (L.) R. Brown Tumba burro PoaceaeForrajero

59. Stelariasp. e Caryophyllaceae Forrajero
60. Stevia macbridei B. Robinson ~ -----—-- Asteraceae

61. Stipa ichu Ichu Poaceae Forrajero
62. Tagetes filifolia Lagasca Anisquehua Asteraceae Alimenticio
63. Taraxacum officinalis Weber Diente de Ledn Asteraceae Med/Forraj.

64. Tridax sp. Asteraceae Forrajero
65. Trifolium amabile H.B.K. var. amabile Trébol nativo Fabaceae Forrajero
66. Trifolium amabile HBK.var.longifolium H.  Trébol nativo Fabaceae Forrajero
67. Trifolium repens L. Trébol blanco Fabaceae Forrajero
68. Tripogon spicatus (Nees) Ekman Grama PoaceaeForrajero

69. Triticum aestivum L. Trigo Poaceae Alimenticio

70. Verbena parvula var. parvula Moldenke Verbena Verbenaceae  Medicinal
71. Vicia sativa L. Vicia Fabaceae Forrajero
72. Zeamaiz L. Maiz Poaceae Alimenticio

b) Arboles y arbustos

1. Agave americana L. Penca azul Agavaceae  Cerca/ Forraje
2. Alnus acuminata H.B.K. subesp. acuminata ~ Aliso Betulaceae Forestal

3. Baccharis latifolia (R.&P.) Persoon Palo blacno Asteraceae Forestal

4. Baccharis alaternoides H.B.K. Tayanco o lloctara Asteraceae Combustible

5. Cestrum auriculatum L 'Heritier Hierba santa Solanaceae Combustible
6. Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto, alcanfor Mirtaceae Forest./Med.
7. Ficus carica L. Higo Moraceae Alimenticio
8. Fraxinus americana L. Fresno Oleaceae Forestal

9. Ophryosporus chilca (HBK) Hieronymus Chilca Asteraceae Tefidos

10. Opuntia ficus-indica (L.) Miller Tuna Cactaceae Alimenticio
11. Pouteria lucuma (R.&P.) Kuntze Ldcuma Sapotaceae Forestal, alimenticio
12. Prunus serotina Ehrhart subesp. capuliCapuli Rosaceae Alimenticio, forestal

13. Pinus greqgii Pino Pinaceae Forestal

14. Pinus patula Schl. y Cham. Pino Pinaceae Forestal



15. Pinus pseudostrobus Lindl. Pino Pinaceae Forestal

16. Pinus radiata D. Don. Pino Pinaceae Forestal
17. Rubus robustus C. Presl var. robustus Zarza mora Rosaceae Alimenticio, cercos
18. Senecio usgorensis Cuatrecasas Hada Asteraceae Forestal

19. Senna cajamarcae Irwin & Barneby Mutuy Fabaceae Forestal, cercos




APENDICE 03. DATOS Y CALCULOS PARA EL ANALISIS ECONOMICO
USA =S/. 2.65 Nuevos Soles)

a) DATOS DE PRODUCCION Y PRECIOS
1. PARA LAS PASTURAS CULTIVADAS

1.1.  Paralos tres predios en comparacion (PAIBIE, Testigo P-1y Testigo P-2):

- Consumo vaca diaria : 10 Kg MS/dia

- Produccion de leche : 2500 lt/vaca/afo

- Precio de litro de leche en chacra : 5/.0.50 (Venta a INCALAC)
- Valor de un jornal :$/.10.00

- Costo de hora-tractor : $/.25.00

- Costo de ordefio por litro de leche . S$/.0.03

1.2. Para el PAIBIE

- Preparacion y aplicacion de compost: 11 jornales/ha
- Cantidad de compost o estiércol aplicada  : 15 t/ha

2. PARA PARCELAS DE PRADERAS NATURALES CON FORESTALES

2.1. Paraambas parcelas (C.01.PAIBIE-Bosque de pino y C.04. P.H. Eucaliptos)

- Edad de la parcelas a la fecha : 12 afos

- Consumo vaca diaria : 10 Kg MS/dia

- Produccion de leche s itx o meses) : 1350 lt/vaca/afio

- Forraje equivalente a 1 It de leche : 2.70 Kg MS de forraje

- Precio de litro de leche en chacra : $/.0.50 (Ventaa INCALAC)

2.2. Paralaparcela C.04.P.H. Eucaliptos

- Primer corte de eucalipto : 8 afos

- Lapso entre los cortes siguientes . 4 afos

- NUmero de cortes de eucaliptos hasta 12 afios de edad: 2 (a los 8 y 12 afios de edad)
- Precio de venta de cada corte/ha/en chacra : $/.640.00

- Tiempo de uso de la pradera natural hasta la fecha : 8 afios

2.3. Para el PAIBIE

(1%



- Valor de un jornal . S/.10.00
- Construccion de acequias de infiltracion ~ : 10 m/jornal

- Construccion de terrazas de bancal : 8 m/jornal

- Longitud de acequias de infiltracion/ha 1938 m

- Longitud de terrazas de bancal/ha :790m

- NUmero de arboles maderables/ha : 652

- Produccion de madera rollisa comercializable/na a la fecha (doce afios de edad): 31.29 m®
(1105.65 pie®)

- Produccion de lefia comercializable/ha a la fecha: 10.46 m®(369.61 pie®)
- Incremento medio anual de madera rollisa comercial/ha (hasta la fecha): 2.61 m®(92.14 pie®)
- Valor estimado de 1 m® de madera rollisa en chacra : S/.35.00

- Valor estimado de 1 m? de lefia en chacra : $/.25.00
- Tiempo de uso de la pradera natural a la fecha : 6 afios
- Produccién estimada de hongos comestibles/ha : 20 Kg/afio

- Edad de pinos en que empieza produccion hongos comestibles: 10 afios

- Valor estimado de hongos comestibles en chacra  : S/. 1.50/Kg

- Produccion estimada madera rollisa comercial/ha a los 20 afios: 52.15 m® (1842.76 pie®)

- Produccion de lefia comercializable/ha a los 20 afios 6 25 afios (2 cortes): 20.92 m? (739.22 pie®)
- Produccion estimada madera rollisa comercial/ha a los 25 afios: 65.19 m® (2303.53 pie®)

b) CALCULOS ECONOMICOS

Tabla A-4.  Estimacion del beneficio bruto y costos que varian por hectarea y por afio para las
pasturas cultivadas. Cajamarca, Marzo, 1997.

Ac

tividades/gastos Testigo Testigo PAIBIE
que varian p-2 P-1

a) BENEFICIO BRUTO
-Materia seca forraje

-Kg MS/ha/afio 8201.16 10991.28 10914.36
-NUamero de Its. leche 5617.23 7528.27 7475.59
-Valor de leche (S/.0.50/1t) 2808.62 3764.14 3737.80
-Uso de Ciperaceas como cama (S/.) 10.00
-Total Beneficio bruto (S/.) 2808.62 3764.14 3747.80
b) COSTOS QUE VARIAN (S/)
-Costo de ordefio 168.52 225.85 224.27
-Preparacion compost:

. Mano de obra 80.00

. Alquiler Herramientas 8.00

-Aplicacion compost:
. Mano de obra 30.00



. Alquiler Herramientas 3.00
-Distribucién de bostas:

. Mano de obra 30.00 15.00

. Alquiler Herramientas 3.00 1.50
-Deshierbo de ciperaceas

. Mano de obra 10.00

. Alquiler Herramientas 1.00
-Aplicacion de estiércol

. Mano de obra 30.00

. Alquiler Herramientas 3.00
-Aplicacion de abonos comerciales:

.Guano de Isla (10 sacos/ha/afio) --- -—— 330.00

. Superf.triple Ca (s sacostavario) 245.00

. Urea (s sacosiha afio) --- 265.00 ---
-Tiller (1 vez cada 5 afios) --- 5.00 -
Total de costos que varian (s/.) 168.52 806.85 702.77

Tabla A-5.  Estimacion del beneficio bruto y costos que varian por hectéarea para las praderas
naturales con forestales hasta los doce afios de edad. Cajamarca, Marzo, 1997.

AcC
tividades/gastos C.0L.PAIBIE C.04.P.H.
que varian Bosque Pinos Eucaliptos

a) BENEFICIO BRUTO
-Produccion de forraje:

. Ha/UA 4.88 57.03
. Kg MS/ha/afo 747.20 64.00
. NUmero de lts. leche/afio uso 276.74 32.00
. NUmero de lts. leche total 1660.44 256.0
. Valor de leche (S/.0.50/It) 830.22 128.00
-Valor de hongos comestibles (S/.) 90.00
-Produccion de madera:
. Valor Produc.obtenida (2 cortes:S/.) 1280.00
. Produccion presente Pinos:

. Valor madera rollisa 1095.15

. Valor lefia 261.50
Total beneficio bruto 2276.87 1408.00
b) COSTOS QUE VARIAN
-Ordefio 49.81 7.68
-Construccion de terraza (790 m) 987.50

-Construccion de acequias (938 m) 938.00



Total de costos que varian

1975.31

7.68

Tabla A-6.

Beneficio bruto y costos que varian por hectarea para las praderas naturales con
forestales a los veinte afios de edad. Cajamarca, Marzo, 1997.

Ac
tividades/gastos C.01.PAIBIE C.04.P.H.
gue varian Bosque Pinos Eucaliptos
a) BENEFICIO BRUTO
-Produccion de forraje:

. Ha/UA 4.88 57.03
. Kg MS/ha/afio 747.20 64.00
. NUumero de lts. leche/afio uso 276.74 32.00
. NUmero de lts. leche total 3874.36 512.00
. Valor de leche (S/.0.50/It) 1937.18 230.40
-Valor de hongos comestibles 330.00
-Produccion de madera:
. Valor Produc.obtenida (4 cortes:S/.) 2560.00
. Produccion presente Pinos:

. Valor madera rollisa 1825.25

. Valor lefia 523.00
Total beneficio bruto 4615.43 2790.40
b) COSTOS QUE VARIAN
-Ordefio 116.23 15.36
-Construccion de terraza (790 m) 987.50
-Construccion de acequias (938 m) 938.00
Total de costos que varian 2041.73 15.36

Tabla A-7.  Estimacién del beneficio bruto y costos que varian por hectarea para las praderas
naturales con forestales hasta los veinticinco afios de edad. Cajamarca, Marzo, 1997.
Ac
tividades/gastos C.01.PAIBIE C.04.P.H.
gue varian Bosque Pinos Eucaliptos
a) BENEFICIO BRUTO
-Produccion de forraje:
. Ha/lUA 4.88 57.03
. Kg MS/ha/afio 747.20 64.00
. NUmero de lts. leche/afio uso 276.74 32.00
. NUmero de lts. leche total 5258.06 672.00



. Valor de leche (S/.0.50/It) 2366.13 302.40

-Valor de hongos comestibles 640.00
-Produccion de madera:
. Valor Produc.obtenida (3 cortes:S/.) 4000.00
. Produccion presente Pinos:

. Valor madera rollisa 1302.60

. Valor lefia 1068.80
Total beneficio bruto 5377.53 4302.40
b) COSTOS QUE VARIAN
-Ordefio 157.74 20.16
-Construccion de terraza (790 m) 951.70
-Construccion de acequias (938 m) 1071.25
Total de costos que varian 2180.69 20.16

Tabla A-8.  Beneficio bruto y costos que varian por hectarea para las parcelas con y sin
majadeo cultivadas con maiz en el PAIBIE. Cajamarca, Marzo, 1997.

Ac
tividades/gastos Sin Majadeo Con Majadeo
gue varian

a) BENEFICIO BRUTO

Estimacion rendimiento (Kg grano maiz/ha) 333.67 744.29
Precio en chacra por Kg maiz-grano (S/.) 0.90 0.90
Total Beneficio bruto (S/.) 300.30 669.86

b)  COSTOS QUE VARIAN (S/.)

Traslado de animales (dos meses) 0.00 60.00
Cuidado nocturno (bonificacion) 0.00 60.00
Total costos que varian 0.00 120.00




APENDICE 04. Informacion obtenida de observacion directa del area de estudio y de

entrevista a autoridades y familias aledafias al PAIBIE:

a) ASPECTOS GENERALES DEL CASERIO TRES MOLINOS

1. Aspecto social

1.1. Infraestructura social

Existe un Centro Educativo en el caserio. La atencion de salud de la poblacion es en la ciudad de

Cajamarca, lo cual es facilitado por su cercania (4.5 Km).

1.2.  Organizacion Comunal

Esta basada en el funcionamiento de ciertas instituciones comunales con fines especificos, asi se
cuenta con Comité de Regantes del Canal de Irrigacion "Ramal Tres Molinos", la Asociacién de
Padres de Familia del Centro Educativo del lugar. Asimismo, existe la Cooperativa Agraria de
Usuarios Unién Cajamarca Ltda., cuyas areas abarcan parte del Caserio Tres Molinos, en especial

areas de bosque de eucalipto y areas de pastoreo®.

Ademas existen Comités de diversas obras de Infraestructura que se realizan. Asi, actualmente
existe el Comité Pro-Construccion de Agua Potable.

2. Aspecto econdémico

2.1. LaActividad agropecuaria

36 . . . . . Lo .
Esta Cooperativa se encuentra desactivada. Los campos de pasturas cultivadas y el bosque de eucalipto son propiedades individuales y s6lo cuentan

con alrededor de 10 ha de tierras comunales de pastoreo.



El &rea de Tres Molinos, es conocida por su produccion lechera, sin embargo, segun la version de
los moradores esta actividad se encuentra mayormente circunscrita sélo a tres predios: Fundo Tres
Molinos, Fundo y Fabrica de Productos Lacteos "Los Alpes™ y el Fundo San Francisco (PAIBIE);

pues, la produccion lechera de los pequefios productores no es significativa.

La mayoria de la poblacién (alrededor de un 90-95%), cuentan con pequefias propiedades de
terreno agricola (menos de 1 ha), que son dedicadas a la produccién de pastos o cultivos
alimenticios (como maiz, frijol, cebada, trigo, centeno, arveja, etc.). Las parcelas, generalmente se
hallan rodeadas de eucaliptos. También existen areas en el sistema de arriendo o al partir cuyos
propietarios viven en la ciudad de Cajamarca; en las cuales, no se observa interés por realizar

mejoras en su manejo.

2.2 La Actividad Turistica

El &rea es conocida por su ascendencia turistica, animada por su agradable microclima y paisaje.
Tres Molinos se conoce por sus dos centros Turisticos de Las Hortensias, por la produccion de

productos lacteos y por la posibilidad de realizar deportes.

2.3.  Fuentes de Trabajo

Entre las principales fuentes de trabajo de la poblacién adulta, se tiene los fundos lecheros
cercanos (como obreros de campo, ordefiadoras, etc.), la actividad comercial, el servicio domeéstico
y diversos talleres de la ciudad de Cajamarca. Las actividades cotidianas desarrolladas fuera del
predio, no permite a los moradores tener un adecuado uso de su tierra, de su mano de obra, etc.
Ellos, se dedican generalmente sélo el dia domingo para las actividades de la chacra; lo cual,

muchas veces interfiere con reuniones comunales 0 con compromisos sociales.



3. Servicios comunales

El caserio cuenta con servicios de energia eléctrica y letrinizacion domiciliaria.

Durante 1996, se ha iniciado las gestiones para la ejecucién de un Estudio de Agua Potable para

el caserio, con el cual, se beneficiaran alrededor de 100 familias.

b) ASPECTOS RELACIONADOS CON EL PAIBIE

1. Contexto en que se desarrolla el PAIBIE

El PAIBIE se maneja con recursos econdmicos propios del mismo®’. La mayor inversion realizada
en el PAIBIE, es en cuanto a mano de obra (45.57%, durante 1996).

Entre los principales factores que han contribuido en el desarrollo del PAIBIE, se puede
mencionar: la capacidad técnica y administrativa, la seguridad econémica (al contar con otras
fuentes de ingreso) de la familia; y, las relaciones con instituciones y personalidades ligadas al

agro.

Actualmente a nivel local, existe una opinién favorable en cuanto al estado del PAIBIE. Se
comenta las buenas relaciones de la familia, las bondades de las précticas de manejo, en especial,
el uso del compost, la apicultura y el bosque de pino. La version de los moradores colindantes del
PAIBIE, manifiestan que el predio ha cambiado, desde hace unos 10 a 12 afios, en especial, llama

la atencion el bosque de pino.

37 " . - . ‘e .
Aseveracion del Ing. Luis Duarte Blaschka, quién manifiesta: "esta bien que yo gano de la Universidad, pero de ello nunca hemos puesto algo para

el fundo... todo sale de aqui mismo..."



2. Impacto del PAIBIE en la Comunidad

2.1. A nivel de pequefios propietarios

Entre las actividades que los pequefios propietarios quisieran simular son la apicultura y el uso del
compost; sin embargo, para ellos, el factor limitante es la falta de capacitacion y del tiempo

necesario para éstas actividades.

Sin embargo, en ciertos moradores existe poco convencimiento para una posible adopcion, ellos
manifiestan: "... han hecho acequias, terrazas y han sembrado pinos; claro esta muy bien; pero, si
nosotros queremos hacer lo mismo, no tenemos dinero; por lo cual, tenemos que trabajar todos
los dias para mantener nuestra familia". Otros, dicen: "para hacer lo mismo, necesitamos
capacitarnos..."; 0 "nosotros podemos hacer lo mismo, es fécil hacer el compost, las terrazas, ...,
pero no tenemos muchos animales 0 nuestros terrenos son muy pequefios en los cuales soélo es

posible sembrar cultivos para la casa".

Sin embargo, se ha podido inferir un interés de varios moradores del caserio por realizar una visita

al PAIBIE, para observar y aprender algunas de sus practicas.

2.2.  Anivel de fundos lecheros del valle de Cajamarca

Por la actividad lechera que realizan estos predios, han excluido actividades que generan la
integralidad (como cultivos, silvopasturas, apicultura, granja de animales menores, biohuerto,

etc.); sobre lo cual, parece que a corto plazo no hay decision de cambiar.

En los administradores de estos predios, se ha podido inferir cierto interés por visitar el PAIBIE;
sin embargo, ello tal vez nunca haya ocurrido; o quiza la motivacion por una agricultura mas
eficiente en el uso de los propios recursos de los predios, anime a tomar practicas alternativas,

como viene ocurriendo en el Fundo Tres Molinos, que durante 1997, ha empezado a aplicar



Gallinaza® a sus pasturas en reemplazo de fertilizantes quimicos (Urea, Superfosfato Triple de

Calcio).

38 - _ . . . .
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APENDICE 05: TABLAS, FIGURAS Y FOTOS

Tabla 3.1. Temperatura, precipitacion y humedad relativa registradas en la Estacion
Meteorologica ADEFOR-Tartar para el periodo 1989-1995. Cajamarca, 1997.

Mes Temperatura (°C) Precip. H. Relativa (%)
Méax. Min. Media (mm) Méax. Min. Media
|

nero 206 8,2 14,4 76,2 88 36 62

Febrero 20,2 84 14,3 88,3 88 37 63
Marzo 204 9,0 14,7 124,3 88 37 63
Abril 209 85 14,7 68,4 87 38 63

Mayo 21,2 6,1 13,6 35,0 87 31 59
Junio 21,2 5,3 13,2 9,2 85 28 57
Julio 21,2 3,7 12,4 6,1 82 24 53
Agosto 216 45 13,0 7.1 82 26 54
Setiembre 220 6,2 14,1 24,9 83 26 54
Octubre 213 79 14,6 64,7 85 30 57
Noviembre 218 7,3 14,5 66,7 84 27 56
Diciembre 221 74 14,7 75,0 85 30 57
Total 2547 82,8 168,8 645,0 1030 375 703
Media anual 21,2 6,9 14,0 85 31 58
Des. Estandar 0,6 1,7 0,7 2 4 3

bla elaborada en base al boletin meteorolégico 1995, publicado por ADEFOR-Cajamarca.

Tabla 3.2. Temperatura, precipitacion y humedad relativa registradas en la Estacion
Meteoroldgica ADEFOR-Tartar para el afio 1996. Cajamarca, 1997.

Mes TEMPERATURA (°C) PRECIP. H. RELATIVA (%)
Méax. Min. Media (mm) Max. Min. Media
F
nero 196 92 144 84,9 73 30 52
Febrero 215 10,0 157 117,9 71 29 50
Marzo 21,8 112 165 138,7 71 30 50
Abril 224 103 164 60,0 71 26 48
Mayo 225 82 154 19,9 75 26 50
Junio 233 6,7 150 50 76 23 50
Julio 232 55 144 2,2 74 21 48
Agosto 219 6,0 139 4,3 78 27 52
Setiembre 215 69 143 9,2 76 28 52
Octubre 208 89 148 9,6 78 31 55

Noviembre 228 62 145 20,1 76 24 50



Diciembre 238 9,2 16,5 24,8 76 25 50

Total 265,1 98,3 1818 496,6 895 320 607

Media anual 22,1 8,2 15,2 746 26,7 50,6

Des. Estandar 1,2 1,9 0,9 2,6 3,1 19

bla elaborada en base a boletines meteoroldgicos I, 11, I11'y IV Trimestres 1996, ADEFOR-Cajamarca. N
Vienen:

Figuras: 3.1; 3.2, 3.3; 3.4; 3.5; 3.6; 3.7; 3.8; 3.9 y 3.10.
Figuras: 4.1;4.2,4.3,4.4;45;46y4.7.
Fotos: 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20.
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Arriba (Foto 1): Pastura del PAIBIE, durante la época nlmeda,
Abajo (Foto 2): Fudo Tres Molinos, uno de los predios teatigo (P-1).
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En la dpocs aeca la producoidn forraleras disminuye.
Arriba (Foto 3): Pastura del PAIBIE,
Abajo (Foto 4): Fastura de] Fundo Tres Molinos.




La familia del PAIBIE realiza labores cotidianamente. Arriba (Foto
5): el Ing. Duarta, voltsando &l coavost, Abajo (Foto 6): 1a
Seflora Caridad Guerra de

Duarte, proporciona afrecho de cebada a
Ina vacas.




Bodo el mismo horizonte, &1 paisaje ha cambiado. Arriba (Foto 7):
¢l Area de praders hace uncs 12 aflos atrds, mostrando laa prineras
eoequias v terrazas. Abajo (Foto 8); 1a miema drea, ahora, con
boaque de pino v pradera, Al fondo Ia ciudad de Cajamarcs.




Arriba  (Foto 9): en parte central se ocbserva una terraza de
bancal, & la derecha plantacién de Pinus patula Schl. y Cham,, & la
izquierda P. pgeudostrobus Lindl. del PAIBIZ; al fondo boaque de

globulug Labill. Abajo (Foto 10): a la derecha de la
terraza, la pradera con arbustos v el apiario del PAIBIE.




La huimedad es determinante para el desarroilo de la praderas,

Arriba (Foto 11): &l bosque de pino con pradera del PAIBIE en la
dpoca himeda. Abajo (Foto 12): Fradera del PAIBIE, en época secsa;
y al fondo, bosgue de eucalipto moatrando una parcela talada, donde

la erogidn del suelo serd significativa.




Las acequise de infiltrscidn avitan 1a eronidn del suwelo. Arriba
(Foto 13): acecuia almncenando asua de lluvia entre el maiz con
cucurbitdcess v pinos en la 4pocs himeds, Abajo (Foto 14): ia
labor de “cuaressa™ en el nismo campo, [os pincs proporcionan un
agblente agradable.




oo snimales deadsticos cumplen funciones importantes an el PAIEBIE,
Arriba (Foto 15): vacunoe v equincs durante el Majadeo,
Abajo (Foto 16): 1a Trilla de Avena.




En el bosqua de pino del PAIBIE la biodiversidad se ha
incranentado. Arriba (Foto 17): loa hongos coasstibles

(Higrosporun ap.) ¥ 21 "plé de  perro’
IC.), prosperando entre el mulch de pino. Abajo (Foto 19): HNido

de hormigas ([ridopirmex sp.), mostrando el mejor desarrollo de las
plantas de asu alrededor.




El FATEIE conatituye un
transferencia agricclas. Arriba (Foto 18): Técnicos del INIA,
aevalGian la oroduccién de maiz en una parcela con Maiadeo. Abajo

(Foto 20): El Ing. Duarts, expone sus experiencias a profesionales
de la Estacién Exrerimental Banos dal Inca-Cajamarcs.

Iuear aprovechable para la investigacidn y

=



ANEXOS

ANEXO 01. DEFINICION DE LOS TERMINOS BASICOS
1) AGRICULTURA EN CURVAS DE NIVEL

Es el establecimiento de cultivos entre las lineas en curvas de nivel estabilizadas, por ejemplo, por
barreras de tierra, de piedras o cercos vivos que conservan tanto el suelo como el agua, el sistema
también puede incluir un componente de animales.

2) AGRICULTURA DE BAJOS INSUMOS EXTERNOS Y SUSTENTABLE (ABIES)

La ABIES se basa principalmente en el uso de insumos originarios de la propia explotacion,
localidad, region o pais. Esta accion se toma con el fin de asegurar la sostenibilidad. (ETC et al.,
1995).

3) AGRICULTURA DE ALTOS INSUMOS EXTERNOS (AAIE)

La AAIE depende de significativos niveles de insumos del exterior del sistema, tales como
fertilizantes, pesticidas y energia fosil. (ETC et al., 1995).

4) AGRICULTURA ORGANICA

Sistema de agricultura que promueve el mantenimiento de suelos y cultivos en forma vigorosa a
través de practicas tales como el reciclaje de los nutrientes de la materia organica (como compost
y residuos de cultivos).

5) AGRICULTURA SUSTENTABLE

Es el manejo de los recursos de la agricultura con miras a satisfacer las necesidades humanas
cambiantes, manteniendo o incrementando la calidad del medio ambiente y conservando los
recursos naturales.

6) AGRICULTURA TRADICIONAL
Son sistemas agrarios basados en el conocimiento y las practicas autdctonas que han evolucionado
a lo largo de varias generaciones. Agricultura basada en el conocimiento y las practicas agricolas

nativas, habiendo evolucionado por muchas generaciones. (ETC et al., 1995).

7) AGROECOLOGIA



Ciencia que se ocupa del estudio de la agricultura con un enfoque ecoldgico. Trata de identificar
formas de manejo agricola que reestablezcan los ciclos ecol6gicos que se dan en los ecosistemas
naturales.

8) AGROECOSISTEMA

Viene a ser un sistema ecoldgico modificado por el hombre con la finalidad de producir alimentos,
fibras, combustible y otros productos para uso propio.

9) B1O DINAMICO
Sistema holistico de agricultura que busca conectar la naturaleza con las fuerzas cdsmicas. Se

intenta crear un sistema integrado de explotacion en armonia con su habitat. Se evita el uso de
fertilizantes e insecticidas sintéticos. (ETC et al., 1995).

10) BIOMASA

Es el peso del material producido por un organismo vivo 0 conjunto de organismos, plantas o
animales. Puede haber biomasa anual, cuando se refiere a las especies anuales y biomasa perenne
cuando se trata de especies perennes.

11) BIOTEMPERATURA

Nocion de Leslie R. Holdridge. Es la temperatura que permite el crecimiento vegetativo de las
plantas a través del afio; estd comprendida entre 0 y 30°C (Landa, C. et at. 1978).

12) CLAUSURA FORRAJERA

Sistema de manejo de praderas naturales aplicable en lugares de sobrepastoreo; consiste en
proteger el area impidiendo el ingreso de animales por un lapso de tiempo suficiente como para
permitir la recuperacion de las especies forrajeras.

13) COMPOST

Es el fertilizante que resulta de la descomposicion de los residuos vegetales y animales.

14)  CULTIVOS ASOCIADOS

Sistema de cultivos, que consiste en la plantacion de dos 0 mas cultivos en el mismo campo. Asi
se intensifica el cultivo en tiempo y en espacio.

15) DE USO EFICIENTE DE LOS RECURSOS



Pretende el uso eficiente de los recursos (materiales, energéticos y humanos) para asegurar que la
agricultura sea sostenible. (ETC et al., 1995).

16) DIVERSIDAD

Es la cantidad de diferentes tipos de organismos, especies, cultivares y/o elementos fisicos por
unidad de superficie.

17)  ECOLOGICO

Teérmino general que indica la consideracion de las leyes ecoldgicas en la agricultura. (ETC et al.,
1995).

18) EROSION

Desplazamiento gradual o desaparicion de partes de un sistema por la influencia de factores
externos, por ejemplo, la erosion del suelo por el agua o el viento, erosién del conocimiento
autdctono, erosion genetica.

19) ESTABILIDAD

El grado en el cual la productividad pertenece constante frente a los disturbios causados por las
fluctuaciones normales de clima y otras variables. (ETC et al., 1995).

20)  FIJACION DE NITROGENO

Es la capacidad de los organismos (bacterias, actinomicetos o algas) de convertir el nitrégeno
atmosférico a una forma aprovechable por las plantas superiores. Estos organismos pueden vivir
en estado libre o en relacion simbidtica con las plantas.

21) GRANJA INTEGRADA AUTOSUFICIENTE (GIA)

Se define como la unidad de produccién agropecuaria altamente diversificada, cuyos rubros
(agricolas, pecuarios y forestales) se integran y complementan entre si, con el proposito de
autoabastecerse y de reducir los riesgos, vulnerabilidades y dependencias externas. Busca la
méaxima eficiencia en el uso de los recursos existentes en el predio, a través de la correcta
introduccion de tecnologias para mejorar la productividad de la mano de obra y de la tierra;
incrementar los rendimientos de los animales y aumentar los ingresos. (FAO, 1993).

22)  HOLISTICO

Enfoque que considera todos los componentes y aspectos de un sistema y sus interacciones. (ETC
etal., 1995).



23) INSUMOS EXTERNOS

Vienen a ser los insumos que se pueden usar en las actividades agricolas, que son originados fuera
del sistema (predio, aldea, region, pais). Los insumos externos artificiales son los que requieren
grandes cantidades de combustible fosil para ser producidos o distribuidos. Por ejemplo:
fertilizantes sintéticos, plaguicidas, agua de riego extraida con bomba.

24)  INSUMOS INTERNOS

Vienen a ser los insumos que se originan dentro del sistema (predio, aldea, region, pais). Para el
caso de nuestra region, son menos costosos y su empleo generalmente requiere una mayor
mano de obra que los insumos externos. Por ejemplo: estiércol, mulch, semillas criollas, etc.

25) INTEGRADO

Que considera todos los componentes y la combinacion de éstos dentro de una unidad consistente.
(ETCetal., 1995).

26) MAJADEO

Préactica realizada tradicionalmente por las familias campesinas de los andes que permite el
reciclaje de nutrientes. Consiste en dejar durante las noches los animales domésticos en los terrenos
del cultivo, con la finalidad de que las deyecciones (sélidas y liquidas) sean depositadas e
incorporadas al suelo. Actualmente esta practica se prefiere para el cultivo de la papa.

27)  MEJORAMIENTO DE LOS RECURSOS

Mejoramiento de la calidad de los recursos existentes, que puede referirse a todas las materias
primas, las fuentes de energia y las capacidades humanas que pueden ser usadas para el manejo
del agroecosistema.

28) MICROCLIMA
Son la temperatura, luz solar, humedad y otras condiciones climéticas de una pequefia zona

localizada, por ejemplo, de un campo, de un bosque, de la vecindad de una determinada planta o
del suelo.

29) OFERTA AMBIENTAL



Viene a ser la parte del medio ambiente referida a las caracteristicas de los recursos naturales que
nos rodean y que pueden ser aprovechados por el hombre, presentandose como el resultado de la
accion de la naturaleza a de la accion humana.

30) PERMACULTURA

Sistema integrado, conscientemente disefiado de especies perennes o autopermanentes de cultivos,
animales y estructuras que apuntan a una agricultura permanente autosostenible. (ETC et al.,
1995).

31) PLAGUICIDA O PESTICIDA

Sustancia que sirve para destruir o controlar todo tipo de plaga. Estan incluidos los insecticidas,
herbicidas, fungicidas, acaricidas, etc.

32) PREDIO O SISTEMA PREDIAL
Un predio es un agroecosistema unico: una combinacion de recursos fisicos y bioldgicos tales
como el relieve, el suelo, el agua, las plantas y los animales. La familia rural obtiene productos al

influir sobre los componentes de este agroecosistema y sus interacciones, tales como cultivos, lefia,
animales. (Reijntjes et al., 1995)

Son todos los componentes dentro de los limites dentro de un determinado predio que interactdan

como sistema, incluidos seres humanos, cultivos, animales, otros tipos de vegetacion, vida silvestre
y las interacciones sociales, econdémicas y ecolégicas entre si y con el medio ambiente.

33) PRODUCTIVIDAD

Es la relacion entre bienes y o servicios producidos y los factores utilizados para producirlos; la
productividad agraria puede expresarse como la produccion por unidad de tierra, capital, tiempo
de trabajo, energia, agua, nutrientes, etc.

34) ROTACION

Es el cultivo repetido de una sucesion de cultivos (como monocultivos o cultivos asociados) -
posiblemente combinado con periodos de barbecho- en la misma superficie. Con frecuencia un
ciclo lleva varios afios para completarse.

35)  SINERGIA

La accion de dos 0 mas organismos que consiguen un efecto que es beneficioso para ambos. (ETC
etal., 1995).

36) SISTEMA AGRICOLA



Se refiere a un determinado ordenamiento de actividades agricolas (tales como siembra, cria de
ganado y procesamiento de productos), que se manejan dando respuesta al entorno fisico,
biolégico y socioecondémico, de acuerdo a los objetivos, preferencias y recursos de los agricultores.
(Shaner et al., 1982; citado por Reijntjes et al., 1995)

37)  SOSTENIBILIDAD

Teérmino referido a la capacidad de un recurso o0 agroecosistema para brindar en forma permanente
una productividad determinada. Manejo de recursos de tal manera que satisfagan las necesidades
humanas a la vez que se mantenga la calidad del ambiente y se conserven los recursos. (ETC et
al., 1995).

38) TECNOLOGIA

Es la combinacién de conocimientos, insumos y practicas de manejo desplegadas junto con los
recursos productivos para producir un producto deseado.

39) UNIDAD AGROPECUARIA

Es todo terreno o conjunto de terrenos utilizados total o parcialmente para la produccion
agropecuaria, conducidos por un productor agropecuario, sea cual fuere su tamarfio, régimen de
tenencia, y condicion juridica. (INEI, 1996).

40)  VIABILIDAD

Es la capacidad de vivir y desarrollarse en determinado ambiente o, por ejemplo, en el caso de una
tecnologia de ser practicada en el largo plazo.



ANEXO 02. ESCALAS ADOPTADAS PARA LA INTERPRETACION DE ANALISIS

QUIMICO DE SUELOS

- CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

meq/100 g Definicion
Menor de 4.0 Muy baja

40a8.0 Moderadamente baja
8.0a120 Baja

12.0a20.0 Moderadamente alta
Mayor de 20.0 Alta

- REACCION O pH:
Escala de valores

Definicion

Menor de 4.5
45a5.0
5.1a55
5.6a6.0
6.1a6.5
6.6a73
74a78
79a84
8.5a9.0
Mayor de 9.0

Extremadamente acido
Muy fuertemente &acido
Fuertemente acido
Medianamente acido
Ligeramente acido
Neutro

Medianamente alcalino

Moderadamente alcalino

Fuertemente alcalino

Muy fuertemente alcalino

- CARBONATO DE CALCIO (COsCa), CALCAREO

Porcentaje (%) Definicion
0-1 Bajo

1-5 Medio
Mayor de 5 Alto

Valores de 15% a méas son generalmente tdxicos para los cultivos.

- SATURACION DE BASES

Porcentaje (%) Definicion
Menor de 35 Bajo
35-80 Medio



Mayor de 80 Alto

MATERIA ORGANICA

Porcentaje (%) Definicion
0-2 Bajo

2-4 Medio
Mayor de 4 Alto

NITROGENO TOTAL

Porcentaje (%) Definicion

Menor de 0.15 Bajo

0.15-0.30 Medio

Mayor de 0.30 Alto

FOSFORO DISPONIBLE

ppm Definicion

0-7 Bajo

7-14 Medio

Mayor de 14 Alto

ppm X 5.80 = Kg P20s /ha.

POTASIO DISPONIBLE

ppm Definicion
Menor de 75 Bajo
75-125 Medio
125 - 250 Alto
Mayor de 250 Muy alto

ppm x 1.20 = Kg K20/ha.

ppm x 5.80 = Kg P20s /ha.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
mmhos/cm Definicion




0-2

2-4

4-8

8-16
Mayor 16

Deficiente
Normal
Alto

Muy alto
Excesivo

RELACIONES INTERCAMBIABLES

Ca/K Definicion
0-12 Escaso o bajo
12-16 Normal
16-24 Alto

Mayor de 24 Excesivo
Ca/Mg Definicién
0-6 Escaso o bajo
6-9 Normal

9-12 Alto

Mayor de 12 Excesivo
Ca/Na Definicion
0-7 Escaso o bajo
7-12 Normal
12-24 Alto

Mayor de 24 Excesivo
Mg/K Definicién
0-2 Escaso o bajo
2-3

3-5

Mayor de 5

Excesivo



ANEXO 03. VALORES PARA LA EVALUACION DE LA CONDICION DE LAS
PRADERAS NATURALES.

Para interpretar los resultados de composicion de pastizal se lleva a cabo segln la escala siguiente:
(Berlijn, J. 1985):

Valor cualitativo Composicion del pastizal
0a3 Mala

3ab Insuficiente

5a6 Regular

6a7 Suficiente

7a8 Buena

8al0 Excelente

Fuente: Berlijn, J. y A. Bernarddn (1985).

ANEXO 04. PLANO PERIMETRICO Y DE ZONIFICACION DEL PAIBIE
(Plano Adjunto)



