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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propoésito de la evaluacion de las fincas
establecido bajo sistemas agroforestales sucesionales y tradicionales mediante uso de
indicadores de sostenibilidad localizados en el municipio de Palos Blancos, departamento
La Paz-Bolivia. Con apoyo de los técnicos de la institucion ECOTOP S.R.L. y CEIBO
Ltda. se seleccionaron 27 fincas, de las cuales 14 fincas establecidos bajo el modelo de
sistemas agroforestales sucesionales y 13 fincas bajo sistemas agroforestales

tradicionales/simples.

La metodologia que se ha usado para obtencion de los datos es diagnostico participativo
y entrevista semi-estructuradas donde permitié generar informacion cualitativa referente
a los componentes ecoldgico, economico, social y técnico. Despues de obtener esta
informacion primaria, se procede a la construccion de un grupo de indicadores para este
sistema agroecologico. En total se obtuvieron 16 indicadores que permitio estimar la
sostenibilidad de los agroecosistemas (con sus respectivas variables, puntos criticos,
dimensiones y cualidades) independientemente de sus caracteristicas particulares que no
estan contemplado en evaluacion de los indicadores. Con los resultados obtenidos se
espera aportar informacion valiosa para que tanto productores, como decisores publicos,
tracen los procedimientos de cambios necesarios para actuar sobre los recursos naturales
mas vulnerables, y para mantener la capacidad productiva del agroecosistema a partir de

la participacion directa de los productores, sus familias y las comunidades involucradas.

Por los resultados obtenidos en las variables ecoldgico, sociales, econdmicos y técnicos
se ha categorizado altamente sustentables en los dos sistemas productivos, a excepcion
en la variable ecoldgico de SAFT se ha categorizado como media, esto por el factor del

ingreso econdmico.



I. INTRODUCCION
|.- GENERALIDADES

Los sistemas agroforestales (SAF) es un modelo productivo que combina entre cultivos
agricolas y especies arboreas (forestales, medicinales y frutales) que estan simulados a
una sucesion natural del bosque. Aqui se da la maxima variabilidad genética caracterizada
y evaluada mediante descriptores campesinos donde los criterios de seleccién son
cientificos y préacticos desarrollados en el tiempo. Desde el punto de vista ecoldgico, este
sistema productivo incorpora a todo los componentes (bidticos y abioticos) del ecosistema
generando nichos ecolégicos con alta dindmica poblacional y mayor actividad de la

cadena trofica disponiendo flujo energético tanto para las plantas y animales.

La region de Alto Beni se referencia como productores y comercializadores de cacao
organico, su sistema de produccion estd basado en modelos de SAF que consta de una
combinacion de plantas de cacao y especies acompafantes que estan establecidos bajo un
disefio desarrollado por los productores y asesoramiento de los técnicos. El proposito de
este modelo de fincas es mantener a las plantas saludables con alta capacidad productiva

y diversificada, generar un sistema cerrado y libre de residuos agroquimicos.

Para el establecimiento de las fincas de cacao (Theobroma cacao) bajo el modelo de SAF
no existen disefios definidos, se han observado una gama de diversificaciones de los
materiales genéticos en el momento de caracterizacion de los cultivos. Desde la
perspectiva de la complejidad de los disefios, existen dos grupos de productores bien
definidos: el primer grupo tiene establecido su finca en un sistema agroforestal tradicional
(SAFT), tiene una combinacion menor a 19 especies vegetales/ha y el segundo tiene
combinacion de especies mayor a 20 especies vegetales/ha en su finca. Dentro de estas
combinaciones, existen arboles con fines de aprovechamiento de madera; también

regeneraciones naturales que sirven para incorporacion de materia organica al suelo.

Por su complejidad del disefio y aplicacion multidisciplinaria empirica y tecnolégica, el

presente trabajo tiene como objeto de generar informacién mediante el diagnostico de las



caracteristicas del sistema productivo y analizar la sostenibilidad desde las dimensiones
ecoldgica, social, econdmica y técnica para explicar los diversos fendmenos que ocurren

en el interior del agroecosistema de las familias productoras de cacao (Theobroma cacao).

Los resultados de este trabajo de investigacion contribuira en toma decisiones oportunas
para los productores de cacao respecto la sostenibilidad de la produccion en el tiempo a

través de la comparacién de los dos Sistemas Agroforestales (sucesionales y tradicional).
2.- ANTECEDENTES

En los afios 1962-1980, financiado por USAID y BID se inicio el proceso de colonizacion
dirigida en el Norte de La Paz con el proposito de solucionar los problemas de los mineros
desempleados y campesinos sin tierras de la region del Altiplano y Valle, donde se
buscaba la ampliacion de la agricultura, instituyéndose como prioridad en finca de café
(Coffea arabica), el cacao (Theobroma cacao), los citricos (Citrus sp.) y el arroz (Oriza
sativa) con el fin generar empleo y la sostenibilidad de las familias relocalizados (Montes
A, s/f.).

Por el desconocimiento en manejo agricola en tierras de trépico himedo, se inicia con tala
del bosque, quema y siembra de cultivos anuales de manera intensiva. Con este sistema
de manejo, se inicia el empobrecimiento del suelo muy acelerado afectando al rendimiento
del cultivo, sobre todo en la economia familiar y, mas grave aun, sobre el ambiente;
consecuentemente, la destruccion de la flora y fauna, que es uno de los recursos mas

valiosos para la produccion con que cuenta la familia (Ospina, 2003).

Para fortalecer las fincas productivas de cacao (Theobroma cacao) se implementd
“Proyecto de Cacao Organico Moderno (PCOM)” bajo el modelo de SAF, a iniciativa del
VDA del Gobierno de Bolivia, UMSA, Universidad de Narifio de Colombia, CATIE;
financiado por CICAD/OEA y USAID a través del Proyecto Jatun Sach’a de la FAO. El
sistema productivo ha sido disefiado y dirigido por el CATIE bajo una alianza entre la
Central de Cooperativas EI CEIBO Ltda. y PATAGC ejecutandose entre 2001-2005. Con

este proyecto de alto impacto se logra las primeras lineas de seleccion de plantas de cacao



con alta productividad acompafado de especies frutales (Somarriba, 2005; Mufos, 2007,
Lépez, 2005).

Este proceso de SAF aun se sigue fortaleciendo a través de las entidades como la
Cooperativa EL CEIBO ahora como Empresa El CEIBO Ltda. Representada por la
fundaciéon PIAF- ELCEIBO, ECOTOP SRL, ACDI/VOCA, FONADAL, Promarena,
EES, entre otras entidades (Hillenkamp, 2006).

Desde el afio 1999 hasta 2000, en Alto Beni los productores cacaoteros logran el 90%
del cacao orgéanico diversificado con especies frutales ya sea de manera compleja o/y
simple. Pese a ello, la produccién actual de cacao organico, no satisface la demanda
nacional y aseguran que no observan obstaculos en mercados internacionales (Somarriba
et al, 2002).

Como institucién, EI CEIBO cuenta con 38 cooperativas y 2 pre-cooperativas afiliadas,
con mas de 1800 familias productoras de cacao organico. Por otra parte se apoya la
certificacion organica a 22 asociaciones con un total de 1.200 familias, productoras de
organicas quienes se benefician con el desarrollo productivo de cacao organico y especies
frutales. A si mismo recibe apoyo técnico de otras entidades como ECOTOP S.R.L.,
Proyecto OSCAR (Egies et al, 2007).

Gracias a esta consolidacion institucional, el 70% de su produccion es destinado a la
exportacion, principalmente a Europa, Japon y Estados Unidos y el 30% es vendido en el
mercado nacional, se industrializa aproximadamente 600Tn de cacao/afio. EI CEIBO
Ltda. trabaja en toda la region del Alto Beni; areas I, lla, Ilb, 111, IV, V, VI y VII que

abarca las provincias de Caranavi, Sud Yungas y parte de Larecaja (Egues et al, 2007).

El sector productivo ha permanecido por mucho tiempo en un estado latente debido a la
baja productiva que apenas alcanzaba 6qg/ha (Quelca, 2005), y en la actualidad con la
implementacién de SAF mejor6 considerablemente la productividad y también la salud de
las plantas, por lo cual es importante evaluar la sustentabilidad de esta actividad por su

importancia socioecondémico, el medio ambiente y la cultura regional.



El presente trabajo de investigacion se concentr6 en la evaluacion del agroecosistema
mediante los indicadores de sustentabilidad de las fincas de los cacaoteros implementados

en SAF (sucesionales y tradicionales).
3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el transcurso del tiempo, los productores se apropiaron el modelo de agroforesteria y
cada uno de ellos han generado diversos sistemas productivos y también cada productor
tiene sus propios materiales genéticos seleccionados con diversos fines y gran parte de los
productores han establecido sus fincas en SAFT y otros en SAFS.

Por la alta variabilidad genética de especies vegetales en los disefios hace que se genere
condiciones de nichos ecoldgicos donde da lugar a componentes de especies vegetales y
animales y por ende hay una modificacion del disefio inicial. Asi mismo incrementa el
flujo energético causado por la activacion del control natural y la intervencion de los

productores en el manejo.

Los resultados de los procesos de asesoramiento técnico en manejo de SAF, con el tiempo
han tenido incidencia significativa, sin embargo, no se han realizado un analisis
exhaustivo sobre la sustentabilidad de las fincas segun el grado de complejidad de su

sistema, en consecuencia los productores se limitan en mejora de su sistema productivo.
Con esas consideraciones el problema de la presente investigacion plantea la interrogante:

¢En qué estado de sustentabilidad se encuentran los Sistemas Agroforestales Tradicionales

y Sucesionales en las fincas cacaoteras?.
4.- JUSTIFICACION

Alto Beni, es una region de alta biodiversidad de ecosistema tanto en flora y fauna,
también con mas de 80 % de inmigrantes del altiplano, valle, mineros y de la amazonia.
A si mismo, la region es considerado como tropico himedo por la alta precipitacién

pluvial, donde los suelos son muy sensibles a la desertizacion por la lixiviacion de los



nutrientes por escorrentia. Para mitigar este proceso de degradacion de los suelos y
diversificar la produccién agricola se implement6 varios modelos de produccion agricolas,
como uso de coberturas, cero labranza y entre los exitosos es SAF (tradicionales y

sucesionales).

Si bien, el modelo es una alternativa para superar crisis alimentaria y proteger el medio
ambiente, es necesario conocer el estado de la sustentabilidad de las fincas considerando
desde los factores (econémico, ecoldgico, social y tecnoldgico), que son determinantes en
la produccion de cacao (Theobroma cacao).

Por otro lado, es importante concebir los criterios de los beneficiarios en la adopcién de
la tecnologia desde un punto de vista de su emprendimiento familiar, considerando el
grado de la independencia del apoyo técnico y ser modelo como opcidn de réplica en otras

comunidades.

Por tanto, conocer el estado de la sustentabilidad de las fincas de las familias cacaoteras
desde la perspectiva econdémico, ecoldgico, social y tecnologico permitira orientar y

retomar acciones o/y en todo caso replicar el éxito de este modelo productivo.
5.- OBJETIVOS
5.1 .- OBJETIVO GENERAL

Evaluar la tendencia de la sustentabilidad del cultivo de cacao (Theobroma cacao) en dos
sistemas agroforestales (sucesionales y tradicionales) familiares en el Municipio de Palos

Blancos, departamento La Paz.
5.2 .- OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Caracterizar los subsistemas: ecolégico, social, econémico y tecnoldgico de

acuerdo a las estructuras y su funcionamiento.

v' Comparar la sustentabilidad de los sistemas agroforestales (sucesionales y

tradicionales) a través de los indicadores.



5.3 .- PREGUNTA DE INVESTIGACION

1. ¢Cudles son las caracteristicas del subsistema y su funcionamiento en la produccion de

cacao?.

2. ¢Cudl de los dos tipos de SAF es mas sustentable para las familias productoras de

cacao?.

6.- HIPOTESIS

Ha: Existe diferencia significativas en la sustentabilidad de los dos SAF (tradicionales y

sucesionales) en la produccién de cacao (Theobroma cacao) en sus diversas dimensiones

de los componentes del subsistemas.

7.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Objetivos
especificos

Variables

Dimensiones

Resultado esperado

Caracterizar los
subsistemas:
ecoldgico,
social,
econdémico y
tecnolégico de
acuerdo a las
estructuras y su
funcionamiento.

Diversidad agricola

Numero de especies vegetales

Sustentabilid | Reciclaje Cultivo, animales, suelo,
ad ecolégica bosque
Capacidad Materia orgénica
Productividad Rendimiento del cultivo
Sustentabilid | Eficiencia Ingreso econdémico
ad Rentabilidad Relacion Beneficio/Costo
econdmica Accesibilidad vial Troncal y ramal
Extension predial Superficie de terreno
Densidad poblacional Numero de habitantes/ha
Eficiencia de lafuerzade | Trabajo  versus  producto
trabajo obtenido
Dinamica Sistema de | Grado de escolaridad vy
social conocimiento campesino | capacitacion, saber
campesino, participacion
comunal.

Seguridad alimentaria

Produccién diversificada para
consumo

Sustentabilid
ad técnica

Existencia de técnicas
de produccion

Respecto a manejo de finca,
agua, suelo y bosque.

Arreglo  espacial y | Sistema de finca y rotacion de
temporal cultivo

Instrumentos de | Equipo, infraestructura y
produccion herramientas

Técnicas de mercadeo

Venta a productos al mercado

Comparar la
sustentabilidad

Comparacion
estadistica

Comparacién de los
Sistemas Agroforestales

Trabajo de gabinete analisis
Estadistico




de las fincas
cacaoteras a
través de los
indicadores




II. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.- SISTEMA AGROFORESTAL

Sistemas Agroforestales (SAF) representa un enfoque en el uso integral de la tierra y
multidisciplinario, que involucra una mezcla o retencion deliberada de especies vegetales
perennes en el campo de la produccién agropecuaria, beneficidndose la misma de las
interacciones ecoldgicas y economicas resultantes” (Nair, 1985 y Osorio, 2004 citada por
Macz Ay Galvez, 2006; Somarriba, 1998 citada por Vega, 2005; Mendoza et al, 2013).

También es la forma de realizar un finca de aprovechamiento multiple y debe tener tres
caracteristicas fundamentales: Primero, el existir por lo menos dos 0 méas especies de
plantas que interactden bioldgicamente y disturbio en la naturaleza; segundo, al menos
uno de los componentes debe ser una especie lefiosa perenne (considerados forestales) y
tercero, al menos una de las especies debe ser una planta manejada con fines agricolas
(Saldias et al, 1994 citado por Condori, 2011; Bawa y McDade, 1994 y Hooftman, 1998
citado por Vega, 2005; Hart, 1985, Altieri 1999, Gliessman, 2002 citado por Bermudez,
2007).

1.1 .- SISTEMA AGROFORESTAL SIMPLE O TRADICIONAL

Segun Restrepo, et al (2000), Son una interaccion compleja entre procesos sociales
externos e internos y procesos bioldgicos y ambientales, estos pueden ubicarse
espacialmente al nivel del terreno del cultivo, pero a menudo también incluyen una
dimension temporal. En su proceso de implementacion, la diversificacion del material

genético es reducida que no supera de 20 especies forestales, finca principal y otros.



Figura 1.- Representacion Gréafica del Funcionamiento de un Sistemas
Agroforestales.

Entradas Salidas

E. solar y agua > Cosechas, casa
Tecnologia: Sistema "

Energia Agroforestal Pérdidas menores:
Materia Calor, nutrientes
Informacion Agua

Retroalimentacion
Ambiental
Reciclaje de

i y agua

Retroalimentacion econdmico
Alta Reinyeccion de Capital.

Fuente: Galluser, (s/f)

1.2 .- SISTEMA AGROFORESTAL SUCESIONAL

Es una practica interdisciplinaria que imita a la regeneracion natural del bosque,
fundamentalmente desarrollada en tierras tropicales. Disciplina que tiene formas de
manejo donde presentan interrelacion espacial y/o temporal de especies vegetales lefiosas
y no lefiosas dando lugar principal a un finca para la produccion agricola o animal. El uso
de tecnologia es de bajo impacto ambiental y fortalece las relaciones sociales, naturales,
equidad y justicia. (Ospina, 2006; Mamani 2009; Mills, 2010).

Sobre todo, la imitacién a la regeneracion natural del bosque incorporando a todo los
componentes del ecosistema (especies vegetales, animales y microorganismos),
considerando el proceso sucesional en el tiempo y espacio y su dinamica poblacional
insitu. Para tener una sucesion natural la parcela tiene plantas pioneras, secundarias (I, 11,
I11) y primarias, existiendo una cierta densidad y una maxima complejidad de especies
que a la vez satisface en lo posible las necesidades del productor. El proceso de sucesion
tiene eventos desde la colonizacion, acumulacion y abundancia como se puede observas
en la imagen (Mills, 2010, Yana y Weinert, 2001).



Figura 2.- Representacion grafica de las etapas de Sucesién Natural de SAF.

Complejizacion

| SEuGLALSmmm

La Sucesion Natural
de Especies

E.Giitsch en Milz {1997y modificado

Fuente. ECOTO SRL (Alto Beni, s/f)

Segun Mills (2014), la sucesion natural de las espacies es el vehiculo con el cual la
naturaleza se mueve hacia formacion y la restauracion del ecosistema a través del tiempo
y espacio donde tienen eventos de metamorfosis al que se conoce como colonizacion,

acumulacion y abundancia que se detalla a continuacion:

Colonizadores: Son especies de bacterias y hongos que generan condiciones de vida para
los musgos, liquenes y, estas para las especies vegetales de ciclo corto. El proceso inicia
desde la formacion de la tierra, disponibilidad de nutrientes y oxigeno para que las plantas

de ciclo también cumplan con su ciclo vital.
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Acumuladores: Son especies vegetales de ciclo de vida muy corto que pertenecen al
grupo de los pioneros de Sistemas de Abundancia, como por ejemplo, maiz, arroz, camote,
soya, frijol, zapallo, tomate y sandia

Abundancia: son especie secundario I, 11, Il y primarios

Las especies secundarias | son especies de ciclo de vida entre seis meses hasta dos afios,
entre las especies mas conocidas son las legumbres, Asteraceas, Amarantceas,
Cucurbitaceas, yuca (Manihot esculentum), pifia (Ananas cosmosus), cafia de azlcar
(Saccharum officinarum), papaya (Carica papaya), balsa (Ochroma pyramidale), inga
spp., toco (Schizolobium amazonicum) y otros que dominan a los acumuladores después

de uno o dos afos.

Las especies secundarias Il estan categorizado entre 2 a 15 afios en su ciclo de vida, forman
parte del bosque en estado de transicion hacia el bosque primario, por ejemplo, chima
(Bactris gasipaes), asai (Euterpe spp.), motacu (Attalea phalerata), naranja y otras
especies de citricos, papaya del monte (Jacaratia digitata), ceibo (Erythrina spp.), pan de
arbol (Artocarpus altilis), guandbana (Annona muricata) pertenecen a este consorcio.
Mientras los bosques de las especies secundarios Il tienen un ciclo de vida entre 15 a 80
afios. A diferencia, los primarios dominan a los secundarios 111, formando luego el estrato

superior y los arboles emergentes del bosque.

Los pioneros necesitan de los secundarios I, 11 'y 11l para ser criados y acompariados por
ellos para llegar al estrato que corresponde. Para llegar, dentro de la sucesion, hasta la
formacidén de un bosque primario. Ejemplos de este consorcio de sistemas de abundancia,
en la region de Alto Beni, son: cacao (Theobroma cacao), copuazu (Theobroma
grandiflora), ocoré (Rheedia spp.), mara (Swietenia macrophylla), mapajo (Ceiba
pentandra), soliman (Hura crepitans), goma (Hevea brasiliensis), castafia (Bertholletia

excelsa) y ajo ajo (Gallesia integrifolia).
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La comprension de los principios de la sucesidn, asi como el conocimiento de las
respectivas especies que caracterizan en cada etapa del ecosistema, son la clave para el
manejo exitoso de sistemas agroforestales dinamicos y estratificados.

La sucesion es adoptado en las actividades productivas en condiciones de alta fragilidad,
con recursos naturales degradados, mediante una gestion econémica eficiente, y alterando
al minimo la estabilidad ecoldgica, contribuyendo para alcanzar la sostenibilidad de los
sistemas de produccion y, mejorar el nivel de vida de la poblacion rural. En consecuencia,
persiguen objetivos tanto ecoldgicos (servicios ambientales) como econémicos y sociales.
(Mills, 2014; Yana y Weinert, 2001).

1.3 .- SISTEMA

Es la interaccion y funcionamiento con cierta logica de los componentes respetando la ley
de la naturaleza, el funcionamiento estd dado por un flujo energético que se dispone a
través de la cadena trofica. Para facilitar la comprension tomaremos los mas importantes,
aplicandolos a los sistemas agroforestales (Montagnini, et al, 1992; Cardenas y Méndez,
2009 citado por Condori, 2011; Larousse, 2004 citado por Silva, 2014) en los siguientes

incisos:

a).- Los Elementos: que son la materia prima del sistema, y con los cuales se puede
calificar al sistema. Mas que como objetos fisicos, los elementos se califican por sus
funciones. Los elementos estan interrelacionados por las interacciones entre si que pueden

ser directas o indirectas.

b).- Las Interacciones: entre los elementos que dan las caracteristicas de unidad a la
estructura generan varios tipos de interacciones como simbioticas, complementarias,

neutrales y antagdnicas que son mecanismos de defensa para tener dominio.

3.- Las entradas o “Input”: que son los flujos que entran a la unidad sistema que pueden

ser recursos materiales, recursos energéticos o informacién. Las entradas constituyen la
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fuerza de arranque (o flujo de energia) que suministra al sistema sus necesidades

operativas.

4.- Las salidas o “output”: que son los flujos que salen de la unidad y son los resultados
que se obtienen del proceso del sistema. Al igual que las entradas estas pueden adoptar la
forma de productos (cosechas, desperdicios), energia e informacion.

5.- Los limites: Los limites de un sistema son a veces dificiles de definir, pero en nuestro
caso se basan en el aspecto espacio-temporal del sistema y la capacidad humana de

mantenerlo.

Figura 3.- Representacion grafica de un sistema.
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Fuente: Galluser, (s/f).

1.4 .- FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA

Segun Mills (2010), para el funcionamiento de un Sistema requiere materia organica y

energia solar para ser procesado como minerales disueltos, resultado de este proceso se
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tiene alimento para todos los componentes del ecosistema. La salud de seres vivientes
heterotrofos y autdtrofos que forman parte de este sistema requiere de suficiente flujo de

energia lo que hace que haya una metamorfosis del ecosistema.
1.4.1.- Funcionamiento de un Sistema Natural

El principal elemento para el funcionamiento de un sistema es la energia libre proveniente
de energia solar y nutriente disponible del mismo ciclico del ecosistema. Para el
funcionamiento de un sistema requiere de una entrada de energia libre lo que permite
procesamiento de materiales organicos e inorganicos para convertir en energia quimica al
que se conoce como flujo de energia disponible. La naturaleza es perfecta, su
funcionamiento es sucecional y ciclica que estd sincronizado los niveles trdoficos
(Productores, consumidores y descomponedores) con alto grado de complejidad y
disturbio generado por las interacciones de los componentes del sistema; su interacciones
pueden ser dadas por competencia, alelopatia, parasitismo, predacion, mutualismo,
antagonismo y todo los procesos son regulados de manera natural sin intervencion
humana. En este sistema, no existen plagas ni enfermedades que provoquen la ruptura del
sistema generando crisis ambiental, por tanto, cada evento o fendmeno estara definido por
su ciclo de vida de cada especie (Mills, 2010; Sarandén y Flores, 2014; Gotsch, 1994,
1995 citado por Mills 1997; Gliessman, 2002).
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Figura 4.- Funcionamiento de un sistema natural
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Fuente: GCC, (2006).

1.4.2.- Funcionamiento de un Sistema Agroforestal

Es un sistema disefiado para abastecer a las necesidades del hombre mediante una
produccidn sostenible, este sistema de finca garantiza la conservacion del suelo, del agua
y del medio ambiente, donde el hombre y la naturaleza trabajan de la mano. El sistema
agroforestal a nivel macro es también una opcién para mitigar los efectos de cambios
climaticos debidos a la alta deforestacion e intervencion de los ecosistemas naturales
(Galluser, s/f citado por Condori, 2011; Sarandon y Flores, 2014; Gliessman, 2002 y
Benzing, 2001 citado por Montenegro, 2005; Arévalo, 1998 citado por Macz, 2006).
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Figura 5.- Diagrama simplificado de un sistema agroforestal: trama trofica,
interacciones y relaciones entre componentes, ciclo de la materia, flujo de la

energia.
TN Agricultor/ora
| E.solar
NN
a
—
>
— == Consumidores primarios
Productores IE 7 I
'y * Salidas
f; . . -
Enirada.s de | | A I — eI
materia y s - ! -
I A v deseadas

energia

Nutrientes

’
,’ (predadores y parasitoides)
—

Q== = Consumidores secundarios

Referencias: ——pCiclo de la materia;— . » Flujo de energia; «—s Interacciones entre

ompanentes: 1+ herbivarismo; 2¢ parasitismo; 3: predacion; 4+ competencia ===p Dtras
relaciones entre componentes; 5: relacion de habitat, refugic, sitios de oviposicion, MO
Jd: materia organicasin descomponer; MO d: materia organica descompuesta.

Fuente: Sarandén y Flores, 2014.

El funcionamiento de los sistemas agroforestales esta sujeto a los manejos que se realizan
en las fincas, para el buen funcionamiento de un Sistema Agroforestal es importante hacer
una buena lectura de los fenGmenos que ocurren en cada componente, sobre todo
enfocando desde el contorno al finca principal. Cuando los componentes del sistema no
estan estructurados a una sucesion natural existe una sobrepoblacion (denominado plaga
en cultivos tradicionales) generando crisis del sistema edafica, ecoldgica y por ende en la

produccidn del finca principal del sistema (Mills, s/f; Salas, 1987).
1.5 .- SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS AGROFORESTALES
La agricultura sustentable contiene los siguientes caracteristicas: una produccion estable

y eficiente de los recursos productivos en el tiempo, la seguridad y autosuficiencia
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alimentaria diversificada, el uso de précticas agroecoldgicas de manejo constituye en la
preservacion de la agricultura familiar y la cultura local, la autogestion y participacion de
los agricultores, al igual que la conservacién y recuperacién de los recursos naturales es
preponderante. Este sistema de desarrollo agricola esta enfocado sobre todo para la
agricultura familiar, que refieren a la multifuncionalidad de la agricultura familiar; la
seguridad y autosuficiencia que atienden a la soberania alimentaria, la atencion a la
cultura, la autogestion y la participacién local que dan cuenta de la dimension enddgena
del desarrollo (Montenegro, 2005; Altieri y Nicholls, 2000; Ospina, 2013).

Segun Stephen (2002), La palabra sostenibilidad es una versién del concepto de
"rendimiento sostenido en el tiempo", es decir, un sistema que tiene la capacidad de
renovarse 0 perpetuarse por si mismo o que su renovacion no esta en riesgo. Por tanto,

una agricultura sostenible tiene las siguientes caracteristicas:

v Tener el minimo efecto negativo en el ambiente, y no liberar sustancias téxicas o

dafinas a la atmosfera y el agua superficial o subterranea;

v’ Preservar y reconstruir la fertilidad del suelo, prevenir la erosiéon y mantener la
salud ecoldgica del suelo; los acuiferos y su uso por parte de la poblacion humana

y otros elementos del ecosistema;

v Hacer uso de los recursos dentro del agroecosistema, incluyendo las comunidades
cercanas, reemplazando los insumos externos con un mejor ciclo de nutrimentos,

adecuada conservacion y amplio conocimiento ecologico;

v" Valorar y conservar la diversidad biolégica, tanto en los paisajes silvestres como

los domesticados; y

v/ Garantizar la equidad en el acceso de las préacticas agricolas apropiadas, al
conocimiento y a la tecnologia asi como permitir el control local de los recursos

agricolas.
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1.6 .- CARACTERIZACION DE SISTEMAS AGROFORESTALES

Para visualizar diferentes facetas de la sostenibilidad del planeta, de una regién, de un pais
0 de una comunidad sirven de base cinco dimensiones o instancias que permiten estimar
la sostenibilidad: socialmente justa, econdmicamente sustentable, ecolégicamente estable,
culturalmente aceptable y politicamente aceptable (Mendieta y Marca 2000, citado por
Choque, 2009; Restrepo, 2000; Altieri y Nicholls, 2000).

1.6.1.- Ecologia

Esté representado por el medio ambiente y la oferta de recursos naturales (flora y fauna)
y se constituye en la base fundamental para que las personas interactlen y construyan
aprovechando los recursos, este capital ofrece las posibilidades y los limites a las acciones
humanas, de €l hacen parte el agua, el suelo, la biodiversidad representada en las especies
vegetales y animales, las caracteristicas propias del paisaje como la topografia, y las

condiciones edafoclimaticas (Flora et al. 2005 citado por Bermudez, 2007).
1.6.2.- Social

Son caracteristicas de las comunidades basada en las interacciones entre los individuos y
grupos gque se enmarca en los principios de equidad, justicia, respeto a las culturas, salud,
educacion, autonomia, confianza mutua, reciprocidad, identidad colectiva, cooperacion,
solidaridad y sentido de un futuro compartido. De manera que el sentido del manejo y la
organizacion son compatibles con los valores culturales y éticos del grupo involucrado y
de la sociedad (equidad), lo que lo hace aceptable por esas comunidades, u organizaciones
y da continuidad al sistema en el tiempo (Muller, 1993y Flora, 2004 citado por Bermudez,
2007).

1.6.3.- Economia

Esta dimension implica un caracter de eficiencia en el uso y el aprovechamiento de
recursos con alta productividad y opcionalidad a una variacién de productos. En el sentido

de que el sistema en uso produce una rentabilidad razonable y estable a través del tiempo
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para quien lo maneja, lo que hace atractivo continuar con dicho manejo en el tiempo
(AOPEB, 1997; Muller, 1996; Choque, 2009).

1.6.4.- Técnica

El capital fisico estd constituido por la infraestructura de caréacter pablica o privada y el
conjunto de bienes y servicios con los que cuentan las personas para satisfacer sus
necesidades bésicas, realizar actividades productivas y alcanzar su desarrollo y bienestar
(DFID, 1999 y Flora et al, 2005 citado por Bermtdez, 2007). Las mejoras registradas en
el capital fisico pueden ser el resultado del trabajo conjunto de la comunidad, asi mismo
este capital cumple una importante funcion en la medida que apoya el crecimiento de los
otros capitales (Bermudez, 2007).

1.7 .- EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE SISTEMAS
AGROFORESTALES

El desarrollo sostenible parece haberse convertido en el paradigma del desarrollo de los
afios noventa, pero existe menor consenso con respecto a lo que se entiende precisamente
por ‘“sostenibilidad” y como se puede medir. En este contexto la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) de Rio en 1992 y
Agenda 21, un producto de la conferencia, subrayaron la importancia de la definicion de
indicadores que puedan ser usados para monitorear el estado de la sostenibilidad
(Rodriguez, 2000 y Miller, 1996 citado por Choque, 2009; Hernandez, s/f, citado por
Rios, 2011; SEAE et al, 2008; Acebedo y Angarita, 2014).

Los indicadores deben definirse de acuerdo con la situacidn especifica o problema que
debe ser analizado, tomando en consideracion los diversos niveles de agregacion. Con el
fin de comparar diversos sistemas, los indicadores correspondientes se deben definir de
acuerdo con un proceso logico y reproducible, en el cual se expliquen y justifiquen los
criterios usados para la seleccion de indicadores (Rodriguez, 2000 citado por Choque,
2009; SEAE et al, 2008).
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Se considera que los agroecosistemas son la unidad apropiada para el analisis de
agricultura relacionado a la sostenibilidad. Se deben confrontar las cuatro (4) dimensiones
de la sostenibilidad (ecoldgica, econémica, social y técnico) asi como considerar las
posibles interrelaciones entre ellas. Los Agroecosistemas deben describirse de acuerdo
con el estado de sus recursos y su desempefio, para lo cual se identifican cuatro
propiedades fundamentales de los agroecosistemas sostenibles: productividad,
estabilidad, resiliencia y equidad. Segin Miller (1996), la productividad es el producto
por unidad de insumo, la estabilidad es la constancia de la productividad del
agroecosistema mes a mes y afo tras afio, en cambio la resiliencia esta relacionado con la
capacidad del agroecositema de mantener la productividad en presencia de estrés o de una
perturbacion importante, mientras la equidad se refiere a la manera en que se comparten
los beneficios y costos de los sistemas de produccion, o sea, la distribucion uniforme de
la productividad del sistema entre los beneficiarios. Estos criterios pueden integrarse a una
matriz, con indicadores que habran sido seleccionados en forma correspondiente
(Rodriguez, 2000 citado por Choque, 2009).

Por otra parte, la organizacion de las informaciones sobre la estructura y el funcionamiento
de los agroecosistemas en modelos, permite establecer cuadro légico de indicadores de
sustentabilidad que orienten el proceso de adquisicion de datos en los estudios. De esta
forma, al incorporar los atributos de sustentabilidad como referencia comparativa entre
sistemas, los estudios sobrepasan los limites de la unidimensionalidad de los analisis
convencionales. Refiriendose a los sistemas productivos como un todo integrado, los
atributos permiten relacionar sus dimensiones econdmicas, socioculturales, técnico y
ambientales, como también permiten orientar el enfoque analitico segn cada una de esas
dimensiones, sin perder el caracter sistémico del analisis (Petersen, 2004 citado por
Choque, 2009).
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Figura 6.- El triangulo de la sostenibilidad: componentes clave del desarrollo
sostenible y su interrelacion.
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Fuente: Munasinghe, (1993) citado por Sanchez, (2009).

Para una evaluacion de agroecosistemas familiares, la vision metodoldgica debe ser
desarrollado sobre la base de enfoque de sistemas en un sentido holistico y agroecoldgico,
con el fin de comprender la complejidad de los subsistemas. Los sub subsistemas e
indicadores de sustentabilidad que se detallan a continuacion (Dellepiane y Sarandon,
2008; Chino, 1999; Acebedo y Angarita, 2014, Silva, 2014):

v Subsistema ecoldgico.- incluye en su estructura a los componentes, clases de
cultivos, clases de animales, el suelo, bosque y agua, plagas y enfermedades, cuya
operacion esta relacionado netamente con la produccidén agropecuaria y otros

materiales necesarios para la operacion de los otros subsistemas.

v' Subsistema econémico.- Es la caja chica del agroecosistema, es donde se

verifica el movimiento monetario; integra en su estructura los egresos, ingresos y
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otros activos. Su funcion es proveer unidades econdmicas disponibles para ser
utilizados por otros subsistemas, es decir es la de asignar recursos econémicos y

productos adquiridos extra predialmente.

v’ Subsistema social.- Integra principalmente a la familia, sistema de conocimiento,
fuerza de trabajo y seguridad alimentaria. La familia segiin su conocimiento
controla todos los flujos monetarios y operativiza los procesos ecoldgicos a
través de su manipulacion. Entonces este subsistema llega a convertirse en el

operador del agroecosistema.

v’ Subsistema técnico.- Los componentes técnicos productivos, arreglo espacial
y temporal, técnicas de mercadeo e instrumentos de produccién, son los
elementos fundamentales para la explotacion de los recursos naturales. La
ausencia de estos dificultaria y limitaria en la utilizacion de la fuerza de trabajo.
Su funcién es facilitar de manera sostenida la apropiacion correcta de la
naturaleza para la produccion agropecuaria y otros materiales necesarios para la

operacion.
1.7.2.- Indicadores de Sustentabilidad de un Agroecosistema
a ) Categoria: Sustentabilidad ecoldgica.
Contiene los siguientes elementos:

v Diversidad agricola (Da): Se refiere al nimero de especies vegetales y animales
con uso funcional que ocupa un espacio y tiempo en el agroecosistema. Entonces,
la diversidad estard formada por el indicador diversidad genética; sera alta
cuando es mayor a 20 diferentes especies cultivables incluida a los principales
arboles forestales, medio de 10-19 diferentes especies y bajo menor a 9 diferentes

especies.

v Reciclaje (Re): Se refiere al nimero de conexiones funcionales y a los flujos de

biorecursos entre los componentes del agroecosistema y que determinan el uso
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eficiente y conservacion de la materia organica. Sera alta el reciclaje, cuando
exista componentes como cultivos-animales-suelo-bosque, medio cuando el

agroecosistema integre a cultivos-suelos-bosque y baja sélo cultivos-suelo.

v' Capacidad (Cp): Se refiere a la calidad del suelo y la base de recursos, y
su capacidad de producir y sustentar biomasa. Como indicador de la calidad
del suelo se utilizara el contenido de materia organica MO. Sera alto cuando
el contenido de MO>4%, medio MO 2-4% y bajo MO<2%.

v Elemento productividad (Pd): Se refiere a los niveles de produccion de biomasa
total util del agroecosistema expresada en Tn o kg/ha. Para el caso estudiado el
indicador serd la relacion del rendimiento medio de los cultivos (kg./ha) del
agroecosistema (Pa) respecto al rendimiento promedio de los cultivos del
departamento de La Paz (Pd). La productividad sera alta cuando Pa>Pd, media

cuando Pa=Pd y bajo cuando Pa<Pd.

ISecol = 0,25 * (IPDa + IPRe + IPCp + IPPd)

b ) Categoria: Rentabilidad economica.
Contiene los siguientes elementos:

v Eficiencia (Ef): Es un indicador que mide la relacion de salidas y entradas
(Rs/e), muestra el grado de operacion del agroecosistema. Si la Rs/e>1 la
operacion del agroecosistema serd eficiente por tanto el agricultor tiene
excedentes que puede servir para retroalimentar, ahorrar o hacer inversiones en
otros campos, entonces, tiene un valor alto; es medio cuando Rs/e=1, el
agroecosistema se autoabastece, Y si la Rs/e<l la operacion del agroecosistema

sera ineficiente cuya valoracion es baja.

v" Relaciéon beneficio-costo (Rb/c): Indica la pérdida o ganancia bruta por cada
unidad monetaria invertida. Sera estimada dividiendo el ingreso bruto entre

el costo total (Rb/c=IB/CT). Sera alto cuando Rb/c>1 y se considerard que existe
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un apropiado beneficio; medio cuando la Rb/c=1, el sistema de produccion
no reporta ganancias ni perdidas, el sistema esta en equilibrio y si la Rb/c<1
el agricultor trabaja a pérdidas (valoracion baja).

v Accesibilidd vial (Av): Sera alta cuando las familias acceden directamente
al camino troncal, media al camino secundario, y baja al camino de

herradura o terciarios.

v' Tamafo predial (Tpr): El tamafio predial esta relacionado con la tenencia
de tierra y determina la mayor o menor actividad desarrollada por la familia.
La actividad sera baja cuando los predios tienen menor a 5 has, media de 6 a 10 y

alta cundo es mayor a 11.

IRecon = 0,25 * (IPEf + IPRb/c + IPAv + IPTpr)

c ) Categoria: Dinamica social.
Contiene los siguientes elementos:

v Densidad poblacional (Dp): Es el nimero de habitantes por unidad de area (ha)
gue contiene un agroecosistema o un determinado ambito y tiene relacion con la
mayor o menor presion sobre los recursos naturales del agroecosistema. La
densidad poblacional sera clasificada en alta cuando es >0,55 hab./ha (55
hab./km?)

v’ Eficiencia de la fuerza de trabajo (Eft): Es la cantidad de producto obtenido por
cada jornal invertido (kg/jor). La eficiencia sera alta cuando el valor medio del
producto obtenido (Po) es superior al costo del jornal (Cj), medio cuando Po=Cjy

bajo cuando Po<C;j.

v/ Sistema de conocimiento campesino (Scc): Este elemento incluye a los

indicadores grado de escolaridad, saber campesino y participaciéon comunal.
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Grado de escolaridad y capacitacion (Gec): valor alto a profesional o participa a
mayor numero de cursos y seminarios de capacitacion, medio cuando el campesino logro
su bachillerato o sélo participa a algunos eventos de capacitacion y bajo cuando el

agricultor s6lo logro asistir al ciclo basico o ninguno.

Saber campesino (Sc): Sera alto cuando combina conocimientos indigena (Saberes
ancestrales), local (transferencia tecnolégica) y campesino (empirico); medio cuando
utiliza el conocimiento local y campesino y bajo cuando utiliza solo conocimiento local

o uno de ellos.

Participacion comunal (Pc): Estd dada por la frecuencia de participacién en las
actividades comunales, alta frecuencia cuando asiste a >65% de actividades
comunales; media entre 40 a 64% y bajo <39%. Entonces el indice de ponderacion del

sistema de conocimiento campesino (IPScc) es:

IPScc =0,33 * (IPGec + IPSc + IPPc)

v' Seguridad alimentaria familiar (Saf): Esta relacionado con la produccion
de alimentos para el consumo familiar. Serd estimada de la produccién total,
el porcentaje destinado para el autoconsumo familiar. El indicador sera alto cuando
la familia destina >65% de los productos para el consumo familiar, medio 40 a
64%, y bajo <39%.

IDsoc = 0,25 * (IPDp + IPEft + IPScc + IPSaf)

d ) Categoria: Sustentabilidad técnica.
Los elementos constituyentes son:

v Existencia de técnicas de produccién (Etp): Tiene relacién con la existencia y
manejo de técnicas de apropiacion del medio natural, sin deteriorar el medio
ambiente. El indicador sera alto cuando el agricultor posee y maneja mayor a dos

técnicas de manejo y conservacion de los recursos naturales, en especial el
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recurso tierra y agua (agricultura ecoldgica). Regular cuando el campesino utiliza
por lo menos de uno a dos técnicas de manejo y conservacion de los
recursos naturales (agricultura ecolégica y tradicional). Y bajo cuando sélo el
agricultor practica la agricultura migratoria o el sistema de corte y quema
(agricultura tradicional).

v Arreglo espacial y temporal (Ast): Este elemento incluye a los indicadores
diversidad espacial y temporal.

El arreglo espacial (As): Es la distribucién espacial de los sistemas de produccion
dentro del agroecosistema. Cuando el sistema de produccién predomina el policultivo,
agricultura ecolégica o multiestrato tendra una valoracién alta, policultivos mas

monocultivos valoracion media, monocultivos valoracién baja.

Arreglo temporal (At): Se refiere al arreglo cronolégico de los sistemas de produccion
dentro del agroecosistema. Cuando la rotacion en una misma superficie incluye mayor a
dos sucesiones diferentes asi como cultivo/leguminosa/ganado o finca A/finca
B/barbecho mayor a 4 afios, cuya valoracion serd alta, finca A/finca B/barbecho de 2 —
4 afios valoracion media, y si solamente finca A menor de 2 afios tendrad un valor bajo.

Entonces el indice de ponderacion para el arreglo espacial y temporal.

(IPAst) es: IPAst = 0,5 * (IPAs + IPAL)

v' Instrumentos de  produccion  (Ip): Herramientas, equipo agricola,
infraestructura productiva y material genético, que facilitan la produccién y
aprovechamiento de los recursos naturales del agroecosistema. Los
instrumentos de produccion seran altas cuando el agricultor posee mayor a cinco
tipos de herramientas, de equipos, tipos de material genético y mayor a dos de
infraestructura productiva; medio cuando el agricultor por lo menos posee entre
tres a cuatro tipos de herramientas, un tipo de equipo, un tipo de infraestructura

productiva, tres a cuatro tipos de material genético y bajo cuando el productor
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solo posee tres tipos de herramienta, un tipo de equipo y tres tipos de material
genético.

v' Técnicas de mercadeo (Tm): Se refiere a todas las actividades y servicios
comerciales que siguen los productos entre el lugar de su cosecha y el
consumidor final. El indicador serd bueno (3) en la comercializacion cuando el
campesino vende sus productos al consumidor directo 0 agencias mayoristas,
regular (2) cuando vende sus productos en las agencias a intermediarios o
agencias y ferias, y mala (1) cuando vende sus productos al pie del camino o en
las ferias.

IStec = 0,25 (IPEtp + IPAst + IPIp + IPTm)

Para ponderar los indices de sustentabilidad se asignaran valores a los variables de
respuesta cualitativa. En este caso, Alto sera asignado con valor 3, media con valor 2 y

bajo representado con valor 1.
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I1I. MATERIALES Y METODOS
1.- DESCRIPCION DEL AREA DEL ESTUDIO

La presente investigacion se realizd en la region de “Alto Beni, ubicada al NE del
departamento de La Paz. La zona abarca tres provincias: Sud Yungas, Caranavi y
Larecaja”. Se halla al pie del monte oriental de los Andes que se conoce como tropico
himedo, ubicado entre 15°20°-15°55" S y 66°55°-67°33” W, y a una altura de 3501800
msnm. Tiene un clima lluvioso-tropical con una precipitacion promedio de 1500 mm/afio,
los periodos mas lluviosos esta entre los meses de noviembre hasta marzo, mientras época
de seco esta entre los meses de agosto hasta octubre, su temperatura maximo es 37°C,
minimo de 10°C y un promedio anual 26°C, con una humedad relativa anual de 70%. El
clima es célido y lluvioso, la mayor parte del afio iniciando desde los meses de julio hasta
agosto se presenta la helada (surazos) que afecta problema fisioldgico de las plantas de
cacao. La zona es de bosques secundarios y primarios que forma parte del foco de
biodiversidad andino. Las principales unidades del paisaje son pendientes, terrazas
aluviales y la planicie inundable por el desborde del rio Alto Beni. Como en muchas
regiones tropicales, la frontera agricola se mueve hacia el bosque lluvioso primario.
(CEIBO, 1995y Jacobi et al, 2014).

Alto Beni es el area méas importante y comun en finca de cacao (Theobroma cacao),
aproximadamente el 40% de las familias productoras de cacao y poseen su certificacion
organica (Jacobi et al, 2014). Ambos sistemas agroforestales (simples y sucesionales) y
monocultivos pueden obtener certificacién organica, siempre y cuando no se apliquen
agroquimicos de etiqueta rojo y amarillo. Los sistemas de produccion de cacao es organica
por lo que no ingresa ningln insumo externo (Velasquez F., comunicacion personal,
2014).

Las principales categorias de tenencia de tierra son los titulos de propiedad privados e
individuales otorgado por el estado como colonizadores dirigidos, los titulos de propiedad

comun de los grupos indigenas locales (TCO Mosetén).
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Segun INE (censo, 2012), a nivel nacional, el 67,3% de las personas viven en areas
urbanas y el 32,7% en &reas rurales, mientras en departamento de La Paz el 66,5% viven
en éarea urbana y el resto (33,5%) en area rural, observando los datos del Municipio de
Palos Blancos, el 22% viven en area urbana y el 78% en area rural. Comparado entre el
censo del 2001 y censo 2012, la tasa de crecimiento en Municipio de Palos Blancos es

46,8% de las cuales hay un crecimiento de 85% en area urbana y 38,6% en &rea rural.

Su poblacién del municipio de Palos Bancos es aproximadamente 24.731habitantes, de
los cuales 13.415 son hombres y 11.281 mujeres (INE, Censo de 2012). EI 70% de los
habitantes son de origen aymara y quechua procedentes de valles y altiplano sobre todo
mineros que iniciaron la colonizacion en los afios 60, bajo un programa de colonizacion
gubernamental. Cada uno recibi0 titulos de propiedad de tierras de aproximadamente 12
hectareas. Por otro lado, existe un grupo de indigena pertenecientes a los mosetenes que
consta de 3.000 mujeres y hombres a quienes se concedio un titulo de propiedad comunal

que cubre aproximadamente la mitad de la region del Alto Beni (Jacobi et al, 2014).

De acuerdo a los datos de INE (Censo 2012), en municipio de Palos Blancos el 75,1%
estan considerado pobre desde la perspectiva de necesidades basicas insatisfechas, de los
cuales 58% es pobre, 16,5 indigente y 0,7% marginal. Respecto a fuentes de trabajo, 69%
se dedican a la agricultura, ganaderia y silvicultura; el resto se dedican en comercio,

transporte, construccion, otros servicios.

A nivel de organizacion, las instituciones involucrado en desarrollo productivo estan
asociadas con la Interinstitucional Alto Beni (I1AB) que también incluye a la Facultad de
Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) asi como a organizaciones
internacionales, como el Instituto Suizo de Investigaciones para la Agricultura Orgéanica
(FiBL).
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2.- METODOLOGIA DE INVESTIGACION
2.1 .- TIPO DE ESTUDIO

Por ser de caracter social, el estudio sera descriptivo y explicativo, para la interpretacion
de modelo de sistemas y su funcionamiento de la realidad de un Sistemas Agroforestales
de las familias productoras de cacao y establece relaciones entre los diversos fendmenos
analizados. Se busca asi identificar las relaciones ‘“causa-efecto” dentro del marco de

estudio.

2.2 .- DEFINICION DE LOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD DE LOS
SISTEMAS AGROFORESTALES

La teoria de la sustentabilidad en SAF fue operativizada con el objeto de evaluar la
sustentabilidad de las fincas cacaotales considerando dos sistemas productivos (Simple y
sucesional) que son modelos apropiados por los productores de la region. Para la
evaluacion de la sustentabilidad se definid los indicadores relevantes para comprender
cuan sostenible son las fincas productivos en su nivel de satisfaccion. Esto requirio de un
enfoque como transdisciplinaria que agrupe distintos factores tanto en las fincas y

productores como actores directos.

La metodologia para evaluar las percepciones de las fincas y de los productores acerca de
la sustentabilidad de sistemas productivos incluyen discusiones de grupo focal y
entrevistas del informante con distintas partes interesadas que permite recabar datos y
analizar bajo los siguientes criterios (Chino, 1999; Choque, 2009 y Castillo et al, 2009)

detallados en cuadro 1.
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Cuadro 1.- Variables, puntos criticos, dimensiones e indicadores para la evaluacion
de la sustentabilidad en dos sistemas de produccion de cacao en la region de Alto

Beni
Variables Puntos criticos Dimensiones Indicadores
Diversidad de especies | Diversidad NUumero de especies
manejadas en la finca agricola vegetales en la finca
Sustentabilida No _ existe reposic?()n de o _ _
d ecolégica nutrientes en los sistemas | Reciclaje Flujo de biorecursos
productivos
IBaJa_ en materia organica en Capacidad % de materia organica
as fincas
Baja produccion Productividad Relacion de rendimiento
L . Eficiencia ST
Bajo ingreso econémico P Eficiencia
econdmica
Sustentabilida | Altos costo de produccién Rentabilidad Relacion de

d econdémica

beneficio/costo

No cuentan con acceso
viales

Accesibilidad vial

Grado de accesibilidad
vial

Tierras agricolas limitados

Extension predial

Numero de hectarea en

Dinamica
social

las fincas
. . Densidad NUmero de
Alta densidad poblacional poblacional habitantes/hectarea

Se invierte mas mano de
obra que los productos
obtenidos del cultivo

Fuerza de trabajo

Productividad de fuerza
de trabajo

Nivel de escolaridad bajo y
no aplican los saberes

Sistema de

Grado de escolaridad y
% capacitacion, saber
campesino, indigena y

Sustentabilida
d técnica

P conocimiento local y % de

ancestrales y técnicas S
participacion en
comunidad.

No existe diversificacién de | Seguridad

productos para consumo | alimentaria % de consumo

familiar familiar

Los productores no se

actualizan sobre los | Técnicas de | Existencia de técnicas

manejos de cultivos y | produccién de produccién

sistema productivo.

No tienen criterio del manejo
temporal y espacial.

Arreglo espacial y
temporal

Formas de arreglo
espacial y tipos de
arreglo temporal

No cuentan con . .

herramientas, equipos e Instrumentos de | Existencia de
. ' - roduccion instrumentos
infraestructuras productivos. P

No cuentan con mercado | Técnicas de | Diversificacion del
para venta de los productos. | mercadeo mercado

La investigacidn de la sustentabilidad tiene un enfoque cualitativo y segun la clasificacion

de variables, refiriéndose a la medicion de atributos y cualidades (Martinez, 1997 y Mejia,
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1999 citado por Choque, 2009). Este tipo de variable se descompone en dimensiones
(Sustentabilidad ecoldgica, econdmica, social y técnica) que agrupan un conjunto de
indicadores (Multivariados).

Cada variable de estudio (categorias fundamentales del agroecosistema) tiene sus
elementos e indicadores de medicién (Cuadro 1). Para definir el impacto positivo o
negativo de un determinado indicador, se define a tres parametros cualitativos que van
desde: alto con valoracion de 3, medio cuya valoracion es 2 y baja un valor de 1 (Chino,
1999 y Choque, 2009).

Cada categoria tendrd como resultado de indicadores de ponderacion (IP): IP = kn* Si,
donde k es el coeficiente de ponderacion, pero con restriccion de 1>k<4; n = nimero de
indicadores; si k toma valores por ejemplo de ki =1 (n = 1 indicador), k2= 0,50 (n = 2
indicadores), ks= 0,33 (n = 3 indicadores) y ks = 0,25 (n = 4 indicadores) y Si es la suma
de los elementos o indicadores (Chino, 1999 y Choque, 2009).

Evaluacion del estado de sustentabilidad: El indicador del estado de sustentabilidad del
agroecosistema (IESA) sera igual al coeficiente de ponderacion por la sumatoria de los

indices de ponderacion o categorias de analisis.
Donde:
v Coeficiente de ponderacion: k = 0,25
v" Sumatoria de indices de ponderacién: Sp = ISecol + IRecon + 1Dsoc + |Stec

v' Parametros de valoracion del IESA:

Ponderacion Nivel
IESA > 2,26 El agroecosistema sera altamente sustentable (**).
IESA entre 1,51 — 2,25 El agroecosistema serd moderadamente sustentable (*).
IESA <1,50 El agroecosistema serd insustentable (-).
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2.3 .- ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

Para obtener los resultados se selecciond dos grupos productores diferenciados por el
sistema de manejo en sus fincas. El primer grupo componen de 14 familias que tienen
establecido su cacaotal bajo SAFS, son beneficiarios del Proyecto FIA ejecutado por
ECOTOP S.R.L., bajo el convenio que recibieron asesoramiento técnico especifico desde
gestion 2008 hasta 2013 (Entrevista personal Velasquez F. 2014, coordinador del Proyecto
FIA). Para segundo grupo, fue seleccionado 13 productores cacaoteros que tienen su
sistema productivo con disefio estandar que esta asesorado por los técnicos de la
Cooperativa el CEIBO Ltda. La seleccion de las familias se realiz6 con apoyo de los
técnicos de ECOTOP S.R.L. y CEIBO Ltda. quienes conocen los sistemas de produccion
de las familias productoras de la region. Las familias productoras elegidas se ubican en

Colonia Tucupi, Brecha “H” y Brecha “B” perteneciente al Municipio de Palos Blancos.

Para disminuir el margen de error de los datos, también se selecciond fincas de cacaoteras
entre 10 a 15 afios de vida y con la composicion forestal y frutales sean similares, los
materiales genéticos de cacao (seleccion local y foranea) son proveidos por PIAF-EI
CEIBO, materiales que han sido mejorados (hibridados) a nivel de productividad
(Entrevista personal al Eusebio Pérez, 2014. Técnico de PIAF-EI CEIBO).

El muestreo y el procesamiento de los datos se llevaron a cabo desde mes de agosto del
2014 hasta el mes de diciembre 2015 donde se realizo el analisis de los datos encuestados
y entrevistados. Para obtener informacion de las fincas acerca de sistemas de manejo y la
satisfaccion de los logros, se llevaron a cabo entrevistas semi estructuradas abiertas. En
las entrevistas consultamos las razones de los que tienen su cacaotal bajo Sistema
Agroforestal Sucesional o Simple, por qué tenia plantas forestales y que rol cumple estas
especies en su cacaotal, que entendia de manejo de suelo, manejo de plagas y
enfermedades; en la parcela se registré todas las variedades de cultivos producidos en la
finca y su uso. Asi mismo se pregunté sobre la produccion de cacao, donde comercializan
los productos de la finca e ingresos econdmicos; asi como ingresos econdmicos derivadas

de actividades fuera de la finca. También se entrevistod sobre la participacién en cursos y

33



talleres de manejo de cacaotal y produccién orgénica, afiliacion a las organizaciones
productoras. Cargos sociales que fungen y actividades que desarrolla por bien de la
mancomunidad. Cada entrevista duré entre una a dos horas y medio, los productores
entrevistados tuvieron la oportunidad de explicar y hablar con bastante detalle acerca de
sistema de manejo de cacao, conservacion de la naturaleza, formacion personal, servicio
social por bienestar de los demas y la satisfaccion personal y su familia. Se realiz6 la
entrevista a los participante siguiendo una metodologia (Choque, 2009). Asimismo,
realizamos cuatro entrevistas a expertos y consultores en manejo de Sistemas
Agroforestales para validar la informacién obtenida de las entrevistas y sobre los

proyectos agroforestales y el nivel de apropiacion de la propuesta.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta la caracterizacion y comparacion de los indicadores de sustentabilidad de los
Sistemas Agroforestales (sucesionales y tradicionales) obtenida a través de las encuestas
y entrevistas semiabiertas de las familias productoras de cacao del municipio Palos
Blancos considerando los indicadores: ecoldgico, social, econémico y técnico.

El resultado del diagnostico en las fincas cacaoteras establecidos presenta algunas
diferencias cualitativas respecto a las condiciones biofisicas agroforestales,
socioecondmicas y técnicas entre las fincas y areas estudiadas. Para tener una vision
general de las diferencias de las caracteristicas de la sustentabilidad de los sistemas de

finca se analizaran con mas detalle los resultados del diagnostico en los siguientes puntos.

.- CARACTERIZAR LOS SUBSISTEMAS: ECOLOGICO, SOCIAL,
ECONOMICO Y TECNOLOGICO DE ACUERDO A LAS ESTRUCTURAS Y SU
NIVEL DE FUNCIONAMIENTO.

Los cultivos de cacao implementados bajo Sistemas Agroforestales es a nivel familiar, por
lo tanto, las actividades que se desarrollan en el proceso productivo y pre-beneficiado
participan todo los miembros de la familia (los padres e hijos/as) sobre todo cuando en el
proceso se requiere bastante mano de obra. De acuerdo a las entrevista realizadas a las
familias productoras, el manejo de finca tiene un enfoque holistico y multidisciplinario
por lo que requiere la participacion de todos los miembros de la familia para hacer una
buena lectura sobre todo los problemas de manejo y disturbios del ecosistema en la finca
afin interpretar la sucesion del ecosistema y maximizar su productividad sin afectar la

fertilidad del suelo y medio ambiente.

El trabajo de investigacion plantea el analisis de la sustentabilidad de Sistemas
Agroforestales y para determinar los resultados se adopt6 la metodologia e indicadores
para monitorear el estado de la sostenibilidad propuesto por Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) de Rio en 1992 y Agenda
21, (Rodriguez, 2000 y Miller, 1996 citado por Choque, 2009) que desglosa en
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subsistemas como: social, ecoldgico, econdmico y técnico que permiten estimar la

sustentabilidad a nivel familiar.
1.1 .- ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL SUBSISTEMA SOCIAL

Se procesaron los cuestionarios de las entrevistas usando el analisis cualitativo de acuerdo
a la metodologia adoptada (Choque, 2009). Para sistematizacion de las discusiones y
conversaciones ocurridas en los eventos participativos donde se realiz6 varias reflexiones
respecto las dimisiones socioculturales orientadas desde la perspectiva holistica y
cosmovision andina. También se anotaron los cuestionarios referidas a indicadores de
sustentabilidad de agroecosistema como “estado civil, nimero de hijos, nivel de
educacion, edad, actividad secundaria, también sobre auto identificacion, si esta afiliado
a alguna organizacion y su estado de satisfaccion como familia por su logro en mejora de

productividad.

Estos datos procesados de las caracteristicas sociales se sistematizd en los dos sistemas
productivos a fin de interpretar su composicion de las estructuras socio culturales como

se detalla en el cuadro 2.
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Cuadro 2.- Caracterizacion social de los productores cacaoteros que desarrollan
bajo sistemas agroforestales (sucecionales y tradicionales).

SAFS SAFT
% Estado civil % Estado civil
92,9 Casado/a 84,6 Casado/a
7,1 Viudo/a 7,7 Viudo/a
7,7 Separada
% Numero de hijos/jas % Numero de hijos/jas
28,6 1-2 7,7 0
35,7 3-4 23,1 1-2
35,7 5-6 69,2 3-4
% Nivel de educacion % Nivel de educacion
57 Primaria 54 Primaria
36 Secundaria 38 Secundaria
7 Técnico 8 Técnico
% Edad (afios) % Edad (afios)
21,4 29-40 30,7 29-40
71,5 41-60 46,2 41-60
7,1 >60 23,1 >60
% Actividad secundaria % Actividad secundaria
57,5 Agricultor 53,8 Agricultor
7,1 Jornalero 15,4 Ama de casa
7,1 Albaiiil 7,7 Comerciante
7,1 Comerciante 7,7 Transportista
7,1 Transportista 15,4 Actividad mdltiple
14,3 Actividad mdltiple
% Auto identificacién % Auto identificacion
7,1 No indigena 7,7 No indigena
7,1 Quechua 84,6 Aimara
64,4 Aimara 7,7 Mosetén
21,4 Mosetén
% Forma_l _parte de una % Forma_l _parte de una
organizacion organizacion
21 Asociacién 69 Cooperativa EL CEIBO Ltda.
79 Coop_era_ltiva EL CEIBO Ltda. y 31 Cooperativa EL CEIBO Ltda. y
Asociacién Asociacién
% Nivel de satisfaccion % Nivel de satisfaccion
14 Le permite sobrevivir 30,8 Preocupado por baja produccion
86 Muy satisfecho 61.5 Le permite sobrevivir
7,7 Muy satisfecho

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el cuadro 2, los productores que tienen fincas de cacaotal bajo
SAFS, el 92,9% son familias consolidadas (casados) y el 7,1% (una persona) es viudo. A
diferencia en el otro grupo 84,6% son casados, 7,7% viuda y 7,7% separada. Consultado
a los dos grupos, mayor a 85% son familias consolidadas y estables. Referente a nimero

de hijos, las familias que tienen sus fincas bajo SAFS tienen entre 1 hasta 6 hijos/as, de
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las cuales, el 28,6% tienen entre 1-2 hijos, el 35,7% 2-4 hijos y 35,7% 4-6 hijos/as.
Mientras, de los otros productores, el 7,7% no tiene hijos/as, el 23,1% tiene entre 1-2 y el
69,2% 3-4 hijos/as.

Respecto al nivel de educacion, los productores que tienen fincas bajo SAFS tienen un
nivel de educacion desde inicial hasta técnico: el 57,1% es de nivel basico, 35,7% nivel
secundario y 7,1% nivel técnico. A diferencia los otros productores, el 53,8% es de nivel
basico, 38,5% secundario y 7,7% técnico. En ambos grupos de productores, mas de 50%

son del nivel basico seguido del nivel secundario.

Observando des la edad de los productores, los que tienen fincas bajo SAFS, el 21, 4%
tienen entre 29 a 40 afios, el 71,4% entre 41 a 60 afios y solo 7,1% tiene mayor a 60 afios.
Entre tanto en el otro grupo, el 30,8% tienen 29 a 40 afos, el 46,2% tienen entre 40 a 60
afios y 23,1% tiene mayor a 60 afios. Comparando la variacion de afios entrevistados, en

ambos grupos de los productores tienen similares edades.

Su respuesta a la entrevista sobre actividad secundaria de los productores SAFS, el 57,1%
son agricultores y generan su ingreso economico de su inversion productiva, el 14, 29%
no se identifica (son maltiples) y el resto en su tiempo libre son jornaleros, comerciante,
transportista y albafiil. Mientras, en el otro grupo, el 53,85% son agricultores que
dinamizan su economia de inversion agricola, el 15,38% son ama de casa Y el resto se
dedican al transporte, comercio informal y otros no se identifican. Comparado en ambos
grupos, mas de 50% de los productores se dedican netamente en la actividad y de ello
depende su generacion econdmica y el resto realizan complementacién con otras

actividades para dinamizar su economia familiar.

En referencia a la auto identificacion, los productores SAFS tiene las siguientes
caracteristicas: el 7,1% no se identifica con ninguna etnia, 7,1% Quechua, el 64,3%
Aymara, 21,4% Moseten. A diferencia en los otros productores, el 7,7% se identifica su
origen de Quechua, 84,6% Aymaras y 7,7% Moseten. En ambos grupos de productores,

los de origen Aymaras superan el 60% seguido de Moseten y Quechua.
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Al margen de ser productor, una de sus caracteristicas fundamentales es formar parte de
una institucion ya sea directa o indirecta y que les permita canalizar apoyo en
asesoramiento técnico, inversion de equipos, herramientas y canalizar mercados para la
venta de sus productos de su finca a un precio justo y estable. Consultado a los productores
de SAFS, el 21,4% esta afiliado a una asociacion de productores de cacao y el 78,6%
forman parte de la Cooperativa EL CEIBO Ltda. Por otro lado, el 69,2% de los
productores son socios y forman parte de la Cooperativa EL CEIBO Ltda y el 30,8%
forman parte de la Cooperativa EL CEIBO Ltda. como socio y beneficiario, al mismo
tiempo estan afiliados a la asociacion de productores de cacao. Esto significa que, el 100%
de los productores cacaoteros de ambos sistemas forman parte de una organizacién o dos

para fortalecer su proceso productivo y comercializacion.

Uno de los aspectos de importancia es saber su satisfaccion de las familias por los
resultados de la sostenibilidad productivo desde la perspectiva social, ecoldgica,
econdmica Yy técnico. En respuesta a esta entrevista los productores de SAFS, el 14,3%
consideran regular su sistema productivo y el 85,7% de los productores estan muy
satisfechos por que lograron estabilizar su sistema productivo. Mientras, los productores
de SAFT, el 30,8% se encuentran desanimados porque su sistema productivo no es
sostenible y se encuentran en estado de vulnerabilidad su familia, el 61,5% de los
productores afirman regular, esto significa que su sistema productivo aun no es sostenible,
si no mejora su sistema productivo podria vulnerar su familia'y el 7,7% de los productores

estd muy satisfecho por su sistema productivo.

Cuadro 3.- Caracterizacion en toma de decision sobre inversion, salud, educacion y
gastos en los dos sistemas productivos.

SAFS SAFT
Categoria Invers Educa | Gasto | Invers Educa | Gasto

., Salud ., ., Salud !

ion cion S i6n cion S
Ninguno (%) 7,1 7,1 7,1 7,7 7,7
Esposo (%) 28,7 7,1 14,3 7,1 46,2 23,1 15,4 23,1
Esposa (%) 7,1 42,9 50 42,9 7,7 30,7 38,4 53,8
En familia (%) 57,1 42.9 35,7 42,9 38,4 46,2 46,2 15,4

Fuente: Elaboracion propia
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En este cuadro 3 se observa las caracteristicas de las decisiones respecto a la inversion,
salud, educacion y gastos. Analizando a los productores que tienen fincas bajo SAFS en
la inversion productiva mas de la mitad de productores toman decision en familia y una
cuarta parte el esposo, en salud y gastos familiares el 42,9% el toman decisién en familia
y en la misma proporcion la esposa y no tanto el esposo, mientras en educacion el 50%
toma decision la esposa y el 35,7% en familia. Referente a los otros productores, en mayor
porcentaje toma decision en inversion productiva el esposo y luego en familia y no tanto
la esposa, referente a la salud y educacion mas tomas decision en familia y luego la esposa
y no tanto el esposo, mientras en los gastos familiares mas de 50% toma decision la esposa,

seguido del esposo y no tanto en familia, los indecisos no son tan significativos.

Observando en los dos sistemas de productores, en la inversion productiva los productores
de SAFS tienen un comportamiento transversal, es decir, cerca de 60% toman decision en
familia y luego el esposo mientras los productores SAFT toma decision en mas porcentaje
el esposo y en segundo plano en familia. En toma de decision en salud, educacion y gastos

familiares son similares con poca variacion.

Cuadro 4.- Caracteristicas de cargos sociales, formacion personal y aplicacion de
conocimientos en las fincas cacaotales.

SAFS SAFT
’0\8 > Aplicaciéon de conocimiento en > Aplicacion de conocimiento en
= ] manejo y mejora de las fincas ] manejo y mejora de las fincas
N 3 cacaoteras 3 cacaoteras
8 E E
% B n (a5 B n o

© 7= = o cc © 35 =) = S ©

= S | 28| 28| 88E | 2| E S | 28| 28| 888 | £2| €
G < B Z 25| e 8 sE| L < 28 25| °F 8 sl 2
II U < (&) — N - =) O ~— o O < (&] — - £ O ~— o
>85 42,9 | 429 | 50,0 | 42,8 42,9 | 35,7 | 30,7 38,4
70-84 | 42,9 | 14,2 | 21,4 | 28,6 214 | 21,4 | 46,2 | 154 | 30,7 | 154 30,7 | 15,4
55-69 | 7,1 42,9 | 14,3 | 28,6 14,3 | 42,9 | 23,1 | 23,0 | 7,7 7,7 154
40-54 | 7,1 14,3 14,3 30,8 | 38,5 15,4 | 46,1
25-39 30,8 | 15,4 23,1 | 15,4
10-24 7,1 77 |231 231 | 7,7
<9 23,1

Fuente: Elaboracion propia
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Los productores de cacao que tienen tierra agricola estan afiliados a una organizacion
sindical (estructura organica), esta organizacion tiene sus propios reglamentos y estatutos
para su funcionamiento por el bien social o colectiva, como es una actividad civica cada
afiliado tiene obligacién de fungir y cumplir con el mandato social que esta emanado por
las bases de manera democratica. Bajo esta perspectiva se realizd la entrevista a los
productores SAFS sobre las actividades y cargos que desempefia como miembros de la
organizacion sindical y se tiene los siguientes resultados, el 42,9% de los miembros
cumplen con la funcién social superior a 85% en diferentes cargos, el 42,9% de los
productores cumplen entre 70 a 84% de las obligaciones comunales y el resto (14,3%)
cumplen con las obligaciones sociales entre 25 a 64%. Mientras en los productores de
SAFT tienen los siguientes resultados, el 30,8% cumplen las obligaciones superior a 85%
en todos los cargos, el 46,2% asumen las obligaciones entre 70 a 84% vy el 23,1% de los
productores cumplen las obligaciones entre 55 a 69% de las obligaciones. Analizando el
porcentaje de los cumplimientos con las obligaciones sociales, en ambos grupos cumplen
las obligaciones por tanto no hay diferencias significativas comparado en ambos grupos
de productores, Esta proporcionalidad se da debido a que los cargos sociales son rotativos
en funcion a nimero de lotes y esta condicionado por otras fuerzas estructurales, la Unica
que hace que difiera es los trabajos del bien comin que desarrolla todo de manera

mancomunado.

La Cooperativa EL CEIBO Ltda. tiene un brazo técnico (Fundacion PIAF-EL CEIBO)
que desarrolla proceso de mejoramiento de plantas y asistencia técnica en manejo
Sistemas Agroforestales. También se ha entrevistado a los beneficiarios de proyecto FIA
ejecutado por ECOTOP S.R.L. en los gestiones 2008 hasta 2013 (Entrevista personal
Velasquez F. 2014, coordinador del Proyecto FIA) que fortalecid con herramientas y
acompafiamiento técnico sobre todo en Sistemas Agroforestales Sucesionales. En la
entrevista realizada con los productores de SAFS, el 42,9% de los beneficiarios asisten a
todos los cursos y talleres como también reciben acompafiamiento técnico en sus propias
parcelas productivas, el 14,2% asisten entre 70 a 84% y el 42,9% asisten entre 55 a 69%

de los talleres y acompafiamiento técnico en las fincas cacaotales. Mientras, en las
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entrevista a los productores de SAFS, el 15,4% de los productores asisten entre 70 a 84%
talleres y cursos, el 23,1% asisten entre 55 a 69%, mientras mas de 60% de los productores
asisten menor a 50% de los cursos y talleres auspiciados por las instituciones.

Como se mencionod en los anteriores parrafos, en el manejo de SAFS requiere de un
conocimiento interdisciplinario, esto involucra comprender las aplicaciones desde
conocimiento indigena (saber ancestral), local (transferencia tecnoldgica) y campesino
(experiencia empirica o tradicional). En este sentido se realizd entrevista del porcentaje
que aplican en las practicas del manejo de SAFS y se tiene los siguientes resultados. En
promedio, el 35,7% de los productores aplican superior a 85% de los conocimientos, el
21,4% de los productores aplican entre 70 a 84% de los conocimientos y el 42% de los
productores aplican en un rango de 55 a 69% los conocimientos. Esto significa que mas
de 60% de los productores aplican los tres conocimientos superiores al 70%. Mientras, en
los productores que desarrollan finca bajo SAFT, en promedio el 15,4% aplican los
conocimientos entre 70 a 84%, el 15,4% aplican los conocimientos entre 55 a 69%, el
46,2% de los productores de cacao aplican los conocimientos entre 40 a 54%, el 15,4% de
los productores aplican los tres conocimientos entre 25 a 39% y el resto de los productores
aplican entre 10 a 24% de los conocimientos. Esto significa que el 60% de los productores

aplican menor al 50% de los tres conocimientos.

Realizando un analisis excautivo junto a los técnicos de PIAF-EL CEIBO, ECOTOP
S.R.L. y los propios productores sobre los resultados de los datos obtenidos de la
entrevista, las fincas establecidos bajo SAF recibieron un asesoramiento técnico tanto en
grupo y de manera individual en las parcelas, es mas los técnicos de ECOTOP S.R.L.
también son productores, por otro lado, los talleres desarrollado estan plasmados en las
parcelas demostrativas que hace que el mismo participante intervenga en el proceso de
manejo de cacaotal. A diferencia, los técnicos de la PIAF-EL CEIBO realizan talleres en
los ambientes de las asociaciones y para manejo intervienen en las fincas los técnicos junto
a los productores. Desde el punto de vista estratégico de la ejecucion del proyecto, los
técnicos de ECOTOP S.R.L. desarrollan los asesoramientos basado en la sensibilizacion

y parcelas demostrativas en los que intervienen son los participantes a diferencia los
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técnicos de la PIAF-EL CEIBO ha generado paternalismo y esto hace que tengan poco
interés en participar en los talleres y por ende en los resultados. Referente a los resultados,
los entrevistados reconocen que el 86% de los productores que desarrollan SAFS se
sienten muy satisfecho mientras del otro grupo el 62% dicen que su satisfaccién es regular
pese a que ambos tienen las mismas ventajas comparativas ante el mercado, precio,

material genético y edafoclimaticos.
1.2 .- ESTRUCTURA'Y FUNCIONAMIENTO DEL SUBSISTEMA ECOLOGICO

Comparacion de los indicadores sociales de dos sistemas de produccion de cacao por
medio del marco de evaluacion de dos sistemas de manejo de recursos naturales

incorporando indicadores de sustentabilidad

Figura 7.- Caracteristicas de las dimensiones ecologicas en los dos sistemas
productivos.

Superficie total de
tierra agricola (Ha)
100

Numero de especies
frutales y forestales en
el SAFs (Ha)

Tierra no apto para el
cultivo (%)

Productores que crian
animales menores (%)

Tierra con cultivo
agricola (%)

Analisis de materra ferra disponible para

organica en el sistema agricola en estado de
(%) barbecho (%)
——Media SAFS —— Media SAFT

Fuente: Elaboracion propia

43



De acuerdo a las observaciones de la figura 7, la tenencia de tierra de los productores de
SAFS, con menor superficie es de 8ha y maximo 18ha, analizando desde la tendencia
central, la media y mediana es 13ha, moda 14ha, con una variacion de 3,9%. Esto significa
que mas de 50% de los productores tienen superior a 14ha de tierra agricola. Mientras los
productores de SAFT tienen como minimo 1lha y maximo 20ha. Observando desde
analisis estadistico, la media es 13ha, mediana y moda 12ha, con una variacion de 6%. Se
puede aseverar que el 50% de los productores tienen 12ha se superficie de tierra agricola.

En las parcelas de los productores la topografia es amorfa, presenta pendientes que no son
aptos para la finca agricola, por estas condiciones estas areas estan cubiertos de bosque
primario, secundario. Los productores las tienen en reserva para aprovechamiento de
madera, construccion de casa y lefia; estas superficies en algunos casos estan conectados
a las cuencas hidricas que les permite mantener el flujo de agua. Por tratarse de analisis
ecoldgico, se realizd la entrevista sobre la superficie de tierra que no son aptos para el
cultivo, los productores de SAFS tienen desde cero (0) ha hasta 33%, la media es 19%,
mediana 21%, moda 25%; esto significa que mas de 50% de los productores tienen el 25%
de tierras no apto para el cultivo. Mientras de los productores de SAFT, también tienen
una variacion desde 0%, hasta 25%, media 14%, mediana y moda 17%, esto significa que
maés de 50% de los productores tienes tierras no aptas para el cultivo entre 17%. Haciendo
una comparacion estadistica de los dos grupos de los productores, no existe diferencias
significativas, es decir ambos grupos tienen tierras no aptas para el cultivo; esto es una
ventaja lo que le permite tener los cultivos con corredores bioldgicos que es el eslabdn de

la cadena trofica.

También era importante saber en qué porcentaje de tierra tienen en estado virgen (bosque
primario) los productores de SAFS tienen en reserva desde 0% hasta 25%, analizando
desde la tendencia central, media es 14%, mediana 15%, moda 25%; esto significa que
mas de 50% de los productores tienen superior a 15% de tierra virgen de los cuales hay
méas productores con 15% de tierra virgen repitiéndose con mas frecuencia de 25%.
Mientras en los productores SAFT el 46% de los productores ya no tienen bosque primario

y los que tienen esta reserva tienen maximo 25%, con una media de 5% de reserva de
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bosque. Comparando la reserva de los dos grupos, no existe diferencia significativa por lo
tanto ambos tienen las mismas proporciones de bosque en reserva. Considerando desde el
punto de vista de aprovechamiento de los recursos, de esta proporcién de bosque primario
ha sido cosechado las especies vegetales maderables por lo tanto, en esta reserva se tiene
especies maderables en estado de desarrollo pero de bosque primario.

Referente al uso de la tierra con plantaciones, los productores de SAFS tienen su area de
tierra cultivado entre 10%, hasta 33%; analizando desde tendencia central, la media es
23%, mediana 22%, moda 21% y la variacion es 47%. Esto significa que mas de 50%
tienen sus cultivos establecidos en 22% de superficie repitiéndose con mas frecuencia
21%, es decir, algunos tienen 1ha y otros 2ha de cultivo. Mientras en los productores de
SAFT, tiene un rango de 8%, hasta 27% establecido sus cultivos, analizando desde media,
mediana y moda es 17% y su variacion es 38%. Més de 50% de los productores tienen sus
cultivos establecidos en 17% de superficie del total de tierra que disponen. Comparando
con la prueba T entre los dos grupos de productores establecido su cultivo existen

diferencias significativas, pese a que la media del SAFS es 23% y del SAFT es 17%.

Como se ha observado en los anteriores parrafos, la superficie de tierra minima es de 8ha
y maxima 20ha, son suficientes para tener cultivos en rotacion y descanso, para el analisis
de la sustentabilidad es un dato importante saber el porcentaje de superficie que esté en
descanso, referente a este aspecto, en los productores de SAFS tiene un rango de 13%,
hasta 79%, con una media 44%, mediana 46% y una variacion que supera el 100%. Esto
significa que mas de 50% de los productores tienen tierra en descanso entre 46% y el resto
menos a 46%. Observando los resultados de productores de SAFT, el minimo es de 50%,
méaximo 80%, media 63%, mediana 61%, moda 58% Yy su variacion supera el 100%. Por
los resultados analizados mas de 50% de los productores tienen el 61% de tierra en
descanso y entre los que se repiten con mayor frecuencia es 58% de superficie.
Comparando con la prueba T, existe diferencias significativas, esto significa que los
productores de SAFT tienen mayor superficie de tierra en descanso a diferencia de los
productores de SAFS, esta proporcion también se ha dado porque tienen menos extension

de cultivos en su tierra los productores de SAFT.
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La planta de cacao es una especies que se desarrolla en regiones tropicales y en su habitad
es de bosque primario donde abundan forestales con més de 40m de altura, y la planta de
cacao (Theobroma cacao) crece entre 7 a 10m de altura, por lo tanto esta considerado de
estrato bajo en su estado natural, desde esta perspectiva, los cultivos de cacao
implementado bajo SAFS son muy propicios y se desarrolla con bastante vigorosidad. Las
entrevista es saber cudntas especies de acompafantes (forestales, frutales y medicinales)
tiene su sistema productivo de los productores de SAFS, en respuesta, como minimo tiene
23, maximo 54, media 34, mediana 33, moda 35 y su variacion es 83%. Mientras de los
productores de SAFT minimo es 12, maximo 18, media 15, mediana y moda 16 y su
variacion 5%. Observando los datos de ambos sistemas, los que tienen establecido en
sucesion tienen mayor abundancia de especies y en simple (tradicional) no supera de 18

especies acompariantes por lo tanto comparado con prueba T es altamente significativo.

Los sistemas agroforestales (SAF), donde estan asociados los cultivos perennes con
especies arboreas (maderables, frutales y medicinales), producen mayor cantidad de
biomasa de biomasa aportada por el dosel de sombra en SAFS con cacao, se encuentra
entre 7 a 10 tn/haen relacién a la existente en un sistema mono finca que es de 4 a 5 tn/ha
(Beer et al, 1990; Jimez y Franco, 1999 citado por Villegas,2008) y segun Jacobi et
al.(2014) los cultivos organicos tienen materia organica de 85% y en los no organicos
52% y el humus en mono finca Il es de 3,24 kg/m?, carbono/nitrégeno total es 7, Nitrégeno
0,18 kg/m?, Fosforo 45,85 g/m? y en SAFS el humus es 13,49kg/m?, carbono/nitrégeno
total es 9, Nitrégeno 0,49 kg/m?, Fosforo 78,89 g/m? (Heitkamp et al, 2004 citado por
Mills, 2010).

La seleccion de especies arboreas que producen alta cantidad de material organico
contribuye a mayor produccion de biomasa. Esta biomasa llega al suelo como hojarasca e
incrementa el contenido de materia organica (MO) del suelo. La descomposicion de la
MO en el suelo aumenta la capacidad de intercambio catiénico, estabiliza las propiedades
fisicas, protege el suelo de erosién, almacena y suministra carbono, y beneficia el habitat
donde se desarrollan los organismos responsables de mantener las funciones ecoldgicas
del suelo (Beer et al, 1998 y Schroth et al, 2001 citado por Villegas, 2008), de esta forma
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contribuye al mantenimiento de la fertilidad del suelo y a la sostenibilidad de los sistemas

productivos.

En un sistema productivo bajo SAF, existen diversidad de frutas que son materia prima
para alimentacion de animales domésticos y se realizé la entrevista al grupo de SAFS, el
86% crian pollo criollo, 29% crian cuye, 21% crian pato, 50% crian porcino; de este
porcentaje de cria el 62% de la produccion de la carne es para autoconsumo. Mientras de
los productores de SAFT el 85% crian pollo criollo, 23% crian cuye, 8% crian pato, 54%
crian porcino y 10% crian ganado vacuno, de las cuales, el 66% es para autoconsumo.
Como se puede apreciar en los resultados, tanto los productores en sucesion y simple
tienen crianza de animales diversificados y su autoconsumo proveniente de plantas y carne
da la crianza de animales superan el 60%, al margen de la cria de animales para auto
consumo, los animales ayudan a la cadena tréfica de esta manera el sistema productivo es

serrado, facilitando la descomposicion de materia organica y disponibilidad de nutrientes.
1.3 .- ESTRUCTURA'Y FUNCIONAMIENTO DEL SUBSISTEMA ECONOMICA

Respecto al analisis del flujo economico, sélo se reflejo el ingreso econdmico de tres
productos (cacao, citrico y banano) por ser relevante y los deméas frutales solo se

mencionaran debido a que lo tienen en su sistema para autoconsumo.

Cuadro 5.- Andlisis del flujo economico de los dos sistemas agroforestales
(sucesionales y tradicional).

Descripcion SAFsS SAFsT INCREMENTO
Superficie de produccién/Has. 40,90 28,50 -30,32%
Cacao

Cantidad de produccion de cacao TM./Has 0,56 0,51 -9,69%
Produccion total de cacao TM/afio 22,99 14,47 -37,07%
Comercializacion (%) 73,71% 62,07% -15,79%
Cantidad de comercializacion TM/ano 16,95 8,98 -47,01%
Cantidad de comercializacién de cacao TM./Has 0,41 0,32 -23,95%
Precio de Venta Bs/TM. 26.000,00 26.000,00 0,00%
Ingreso de cacao Bs 440625,64 233507,34 |-47,01%
Ingreso de cacao Bs/ha 10773,24 8193,24 -23,95%
Ingreso de cacao Bs/familia 31473,26 16679,10 -47,01%
Citrico

Cantidad de produccion de citrico TM./Has 2,62 1,76 -32,86%
Produccioén total de citrico TM/afio 107,22 50,16 -53,22%
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Comercializacion (%) 15,33% 15,30% -0,20%
Cantidad de comercializaciéon TM/afo 16,44 7,67 -53,31%
Precio de Venta Bs/TM. 921,43 920,00 -0,16%
Ingreso total de citrico 15144,86 7060,52 -53,38%
Banano

Cantidad de produccion de banano TM./Has 0,56 0,18 -67,53%
Produccion total de banano TM/afio 23,09 5,23 -77,37%
Comercializacion (%) 40,64% 30,17% -25,76%
Cantidad de comercializacién TM/afio 9,38 1,58 -83,20%
Precio de Venta Bs/TM. 1192,42 900,00 -24,52%
Ingreso total de banano (Bs.) 11190,07 1418,74 -87,32%
Total Ingreso del sistema productivo 466960,57 241986,61 |-48,18%
Costos de manejo (Bs) 261351,00 151335,00 [-42,10%
Costo de cosecha y post cosecha 95706,00 53865,00 -43,72%
Costo de comercializacion 1120 1040 -7,14%
Costo total (Bs/Ha) 358177,00 206240,00 |-42,42%
Costo Bs/Ha/afio 8757,38 7236,49 -17,37%
Ingreso neto total (Bs/afio) 108783,57 35746,61 -67,14%
Ingreso neto por familia Bs/afio 7770,25 2553,33 -67,14%
Ingreso neto por familia Bs/mes 647,52 212,78 -67,14%
Ingreso neto Bs/Ha/afio 2659,74 1254,27 -52,84%
Relacién B/c 1,3 1,2 -10,00%

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro 5, en SAFS la cantidad que produce es 0,56 Tn de cacao en pepa/ha
(11,2qq/ha), las pérdidas por incidencia de plagas, enfermedades y autoconsumo es de
26,3% vy la cantidad a comercializar es 0,41 Tn/ha (8,3qg/ha). Mientras en SAFT la
produccién es 0,51Tn de pepas de cacao/ha (10,2qg/ha), las perdidas por incidencia de
plagas y enfermedades y autoconsumo es de 37,9% y el total para comercializacion es
0,32Tn/ha (6,3qq). Comparado en ambos sistemas, hay mas produccion en SAFS con

9,69% vy en la cantidad de comercializacion en 23,95% respecto al SAFT.

En SAFS, la produccion de citrico es 2,62Tn/ha de los cuales el 15,33% se comercializa
al mercado y del banano la produccion es 0,56Tn/ha, comercializando 40,64%. Mientras
del SAFT la produccion del citrico es 1,76 Tn/ha, de este total se comercializa 15,30%; la
produccién del banano es 0,18Tn/ha del cual se comercializa 30,17%. El resto del
porcentaje de ambos sistemas es para autoconsumo familiar y también para cria de

animales.

El costo de produccién de SAFS es 8757,38 Bs/ha/afio y en SAFT es 7236,49 Bs/ha/afio.

El costo de produccion del SAFS es mayor con 17,37% comparado con SAFT, esto se
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debe al incremento de mano de obra directo en manejo por la complejidad sucesional que

requiere y también en la cosecha.

El ingreso neto familiar de los productores de SAFS es de 7770,25 Bs/afio, mientras de
los productores de SAFT es de 2553,33Bs/afio, esto significa que los productores de SAF
tienen mayor ingreso (67,14%) que los productores de SAFT. Comparado desde ingreso
mensual, los productores de SAF perciben 647,52Bs/mes, mientras los productores de
SAFT tienen un ingreso de 212,78Bs/mes. Los productores de SAFS tienen superior a
67,14% mas que los productores SAFT. A pesar de tener mayor ingreso econémico los
productores de SAFS, en ambos grupos de productores no supera el salario minimo, pero
en la entrevista realizada a los productores de SAFS el 86% estaban satisfecho con el

sistema productivo.

Analizando desde el porcentaje de perdida de la produccion de cacao, para los productores
SAFS la pérdida es de 26,3% que equivale 2,96 qg/afio, convertido en ingreso econémico
es 3842,5Bs/afio (320,2 Bs/mes), esto significa que los problemas de plagas y
enfermedades causan una pérdida de 50% de ingreso econdémico, mientras para los
productores de SAFT, las pérdidas causado por plagas y enfermedades son 37,9%
equivalente 3,85qq de pepas de cacao/afio que causa pérdidas econdmicas hasta 417,2

Bs/afio. Esto significa que las pérdidas superan el doble de la utilidad neta mensual.

Con relacion al beneficio costo, de los productores de SAFS es 1,3 mientras del otros
grupo de los productores 1,2. Esto significa que en ambos grupos es superior a 1, por tanto
es factible la inversion del sistema productivo pese a los problemas fitosanitarios que

causa pérdidas superiores a 50% en utilidad neta.
1.4 .- ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL SUBSISTEMA TECNICA

Para caracterizar el proceso técnico se realizo entrevista a los productores sobre sobre el
sistema productivo que aplica, equipos y herramientas que usa en el manejo y la

comercializacion de sus productos en los mercados como se detalla en el siguiente cuadro.
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Cuadro 6.- Caracterizacion de los dimensiones técnicos de los sistemas
agroforestales (sucesionales y tradicional).
Arreglo
: ... |Infraest Venta de
)e/spamal E;mm%le ructura | Total Total ngcgﬁcto L= producto
tempora | manejo _product equipos | herramientas principal §ecundar
| iva io
Sierra,
podadora de
. - Entrega a la
Sistema dor | Motod altura, tijera . |
_ serrado Secador | Motodes podadora cooperativa e A los
Multiestr as de|hierbado . ! CEIBO Ltda y .
) basado navaja de . comercia
s ato cacao y|ra vy .~ ~|al consumidor
< . en . . 7 |linjertar, pico| .. ntesyala
& | sucesion agricultur galpén | motosier de loro directo empresa
al de ra de | procesado en ,
a machete, Banabeni
. | cosecha | poda barras de
ecologia excavadora,
] chocolate
carretilla, pala
picota
Sierra,
Finca de Sistema podadora - de Entrega a la
cacao ; altura, tijera .
. semiserr cooperativa el |A los
combina podadora, ;
ado . CEIBO Ltda. y|comercia
- do Secador | Motodes | navaja de :
L . basado ; .. .~ ~|al consumidor |ntesyala
< especies as de|hierbado |injertar, pico]| ..
o) en directo empresa
de icul cacao ra de loro, d
arborea agricultur machete procesado en|BANABE
a ' barras de | NI SRL.
perenes . excavadora,
ecologia : chocolate
y cacao carretilla, pala
picota

Fuente: Elaboracion propia

Ambos sistemas productivos estan establecidos con el enfoque de agroecoldgico, lo que

diferencia en el SAFS es que respeta los principios sucesiones de la naturaleza en un ciclo

serrado, tiene diferentes niveles de nicho ecoldgico lo que hace que haya alta perturbacién

del sistema. Mientras de los productores de SAFT estan establecidos bajo un disefio y

combinacion con determinado especies acompafantes.

De acuerdo a las opiniones de los productores que desarrollan SAFS, la sucesion es uno

de los mecanismos que garantiza el alto flujo energético en el ecosistema debido a la

incorporacion de hojarascas de la poda de plantas y esto hace que se dinamice la cadena

trofica desde productores, consumidores y descomponedores hasta mineralizacién de

nutrientes e iniciar nuevamente con los productores. A diferencia, productores de SAFT

solo requieren forestales para proteger del sol e incorporar hojarascas para mantener la

fertilidad del suelo. Comparando los resultados de Jacobi et al. (2014), los cultivos
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orgéanicos (SAFS y SAFT) tienen materia orgénica de 85% y en los no orgéanicos
(monocultivos) 52%. Esto significa que las técnicas empleadas en ambos sistemas son
altamente sustentable.

Con referencia al mercado del producto principal (cacao), los productores de SAFS y
SAFT entregan pepas de cacao seco o himedo el 100% a la Cooperativa EL CEIBO Ltda.
y al consumidor directo cuando lo procesan en barras de chocolate. Mientras la venta de
frutas (citrico, banano) de los productores de SAFS estd distribuido en la siguiente
proporcién: el 36% venden al consumidor directo, 36% venden a los intermediarios, el
7% venden en la feria y el 21% venden al consumidor directo y en ferias. Y los productores
de SAFT venden el 38% a los comerciantes, el 23% venden en ferias, 15% venden a los

intermediarios y en ferias y el 23% venden a los consumidores directos.

Respecto a la tenencia de infraestructura, equipos, herramientas y material genético; los
productores de SAFS se han identificado con mas de dos infraestructura para secar pepas
de cacao y galpdn para cosecha, también se han identificado al menos dos equipos que
son motodeshierbadora y motosierra pequefia para poda y mas de 10 herramientas para
manejo de cacao como se detalla en cuadro 4. A diferencia, los productores de SAFT se
han identificado una infraestructura para secar pepas de cacao, una motodeshierbadora y

mas de 10 herramientas para el manejo de cacao y especies forestales.

2.- COMPARAR LA  SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES (SUCESIONALES Y TRADICIONALES) A TRAVES DE
LOS INDICADORES.

Se evalud la diversidad de sistemas agroforestales presentes en las 27 fincas, de los cuales,
14 fincas con de caracteristicas sucesionales asesorados por la institucion ECOTOP SRL
con proyecto FIA y PIAF-EL CEIBO. otro grupo de que ha sido evaluado son 13 fincas
simples/tradicionales que también recibieron asesoramiento de la Cooperativa EL CEIBO
Ltda. mediante su brazo operativo Fundacion PIAF-EL CEIBO. EIl trabajo de
investigacion tiene por objeto comparar la sustentabilidad da las fincas mediante

indicadores propuesto por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
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Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) de Rio en 1992 y Agenda 21, (Rodriguez, 2000;
Muller, 1996 citado por Choque, 2009). Los subsistemas considerados para evaluacion
son ecoldgico, social, econdmico y técnico y se tiene los siguientes resultados como se

muestra en el cuadro 5.

Figura 8.- Resultados de la evaluacion de subsistemas de produccion de cacao en

Municipio Palos Blancos, La Paz.

. - . . Indicadores
Variables Puntos criticos Dimensiones SAES SAET
Dlversldad de ESPECIES | biversidad agricola 3 2
Sustentab manejadas en la parcela
o No existe reposicion de nutrientes I
ilidad . . Reciclaje 3 3
- en los sistemas productivos
ecologica Bajo materia organica en los
C 9 Capacidad 3 3
cultivos
Baja produccion Productividad 3 1
Sustentab | Bajo ingreso econémico Eficiencia econémica 3 3
ilidad Altos costo de produccion Rentabilidad 3 3
econdmic | No cuentan con acceso viales Accesibilidad vial 2 2
a Tierras agricolas limitados Extension predial 3 3
Alta densidad poblacional. Densidad poblacional 2 1
Se invierte mas mano de obra
S que los productos obtenidos del | Fuerza de trabajo 3 3
Dinamica .
social Cl.JIt'VO - - - —
Nivel de escolaridad bajo y no | Sistema de conocimiento 297 231
aplican los saberes ancestrales campesino ' '
No existe diversificacion de | Seguridad alimentaria 3 3
productos para consumo familiar | familiar
Los productores no se actualizan
sobre los manejos de cultivos y | Técnicas de produccion 3 2
sistema productivo.
Sustentab | No tienen criterio del manejo | Arreglo espacial Y3 3
ilidad temporal y espacial. temporal
técnica No cuentan con herramientas,
. . Instrumentos de
equipos e infraestructuras > 3 2
. produccién
productivos.
No cuentan con mercado para Técnicas de mercadeo 3 3
venta de los productos.

Fuente: Elaboracion propia

Tratdndose de un andlisis cualitativo, en cada variable de los subsistemas se realizd las
ponderaciones donde se agruparon en categorias y se evaluaron de acuerdo al namero de
menciones (alto=3, medio=2, bajo=1), valores que permiten obtener los indicadores de

sustentabilidad de los agroecosistemas.
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Realizando una comparacion de indicadores de la sustentabilidad de SAFS y SAFT en las
variables de ecologia, son altamente sustentable en ambos sistemas a excepcion de la
diversidad de especies categorizado como baja debido a la baja produccién de cacao de
los productores de SAFT. Las dimensiones de diversidad de especies, en SAFT tiene un
promedio de 15 especies/ha y a diferencia en SAFS tiene un promedio de 34 especies/ha.
Respecto a la produccién, en SAFT es 0,51Tn/ha mientras en SAFS es 0,56 Tn/ha, para
la ponderacidn se realiz6 la comparacién entre los datos de la produccién en las fincas
respecto a los datos disponibles en INE estimado a nivel del departamento de La Paz, en
este caso es 0,55Tn/ha. Comparado con este dato, en las fincas de los productores de SAFT

no supera la produccion obtenido por INE por lo tanto es categorizado como baja.

Respecto a la sustentabilidad econdmica, gran parte de las dimensiones se mostrd
altamente sustentable, a excepcion del acceso vial que resulté media en ambos sistemas
productivos por estar ubicado las fincas sobre caminos ramales, aunque no es un factor

limitante para establecer fincas altamente eficientes en su productividad.

Referente a la dinamica socio-cultural, en ambos sistemas mostré altamente eficiente
sobre la fuerza de trabajo y seguridad alimentaria, son resultados provenientes de la alta
diversificacion de especies en las fincas que aprovisiona alimentos altamente nutritivos e
inocuos a los residuos de agroquimicos, sobre todo en las fincas establecidas en SAFS. A
diferencia, a nivel de la densidad poblacional en SAFS se categoriz6 media (0,44hab./ha)
y en SAFT baja (0,35hab./ha); la estimacion de la densidad poblacional se realizo por la

tenencia de tierra y nimero de miembros en cada familia.

Para medir los indicadores de sustentabilidad técnica, se midié un conjunto de atributos
de las cuales, en los dos sistemas son altamente sustentables tanto en arreglo espacial,
temporal y mercado. Los resultados tienen conviccion debido a que ambos sistemas
productivos estan implementado bajo disefio agroforestal con enfoque holistico que
respeta los principios de la diversidad genética en su sistema; mientras los resultados de
la técnica del mercado, los productores tienen su propio entidad que desarrolla toda la

cadena productiva desde asesoramiento técnica, prebeneficiado, beneficio, procesamiento
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del producto hasta terminado, comercializacién interno y exportacion de productos
terminados y en pepas, sus fincas productivas estan certificado por BOLICER como
produccion organica, para mantener la calidad del producto y cumplimiento de las
normativas de la certificacién organica tienen inspectores internos delegada a través de su
institucion, esto también refleja una auto organizacién para fortalecer su cadena

productiva y proteger el mercado.

La produccion de cacao requiere de herramientas basicas para manejo y mejoramiento de
plantas de cacao, podas de forestales, en los resultados obtenidos, los productores de SAFS
cumplen con infraestructura, equipos y herramientas basicas para el proceso productivo
por tanto se categoriza como alta, mientras los productores de SAFT carecen de equipos
de poda de forestales y tiene l0gica porque ello no cuentan con abundancia de especies y

no es tan imprescindible a que cuenten con estos equipos, sin duda se categorizd media.

Observando los resultados de la sustentabilidad de los dos sistemas (SAFS y SAFT)
mediante indicadores (ecoldgica, econdmica, social, técnica), se evidencio que todo los
componentes son altamente sustentables a excepcion de los productores de SAFT se

categoriza media en la variable ecologica como se muestra en la figura 9.
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Figura 9.- Comparacion de los indicadores de sustentabilidad para Sistemas
Agroforestales (Sucesionales y Tradicional) del Municipio Palos Blancos, La Paz
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Como se observa en la figura 9, comparado desde los cuatro dimensiones son altamente
sustentables, a excepcion de la dimension ecoldgica las fincas de los productores de SAFT

estan categorizado como moderadamente sustentable.
ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS.

Analizando desde la perspectiva de la sustentabilidad ecoldgico, por los resultados del
trabajo de investigacion obtenidos por Jacobi et al (2014) en las mismas regiones de Alto
Beni; en SAFS la diversidad de arboles es de 28,8 especies/ha, diversidad de cultivos
40%, diversidad de hormigas 8,3, meteria organica 85%, cosecha 72% y mientras en las
fincas SAFT la diversidad de arboles es 19 especies/ha, diversidad de cultivos 32%,
diversidad de hormigas 4, materia organica 52% cosecha 50%. En todos los componentes
evaluados las fincas organicas demuestra mayor porcentaje de sustentabilidad y tiene
capacidad de resilencia a diferencia de no organica. Comparando con los resultados

obtenidos de la finca SAFS muestra altamente sustentable (figura 9) a diferencia de las
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fincas de SAFT muestra sustentabilidad media, esto debido al factor de la produccion y

perdidas a causa de los problemas de plagas y enfermedades.

Lo interesante de los productores que desarrollan bajo el enfoque SAFS, es un sistema
cerrado que tiene un alto flujo energético (disponibilidad de nutrientes) y su logica de la
estructuracion sucesional con corredor bioldgico hace que la cadena tréfica de los
productores y consumidores sean estables generando alto disturbio de poblaciones de flora
y fauna (activacion de predadores, antagonistas, comensalitas, mutualistas) y sus
herramientas y los insumos de manejo es el material genético que le permite regular la
sobrepoblacién de insectos y enfermedades e incrementar la fertilidad, aunque se observa
pérdidas de produccion considerable. A diferencia, las fincas establecidas en SAFT es un
sistema tradicional semiserrado que consiste en simple uso de disefio para combinar

plantas de cacao y acompafiado con forestales y frutales.

Referente a la sustentabilidad social, en los resultados del trabajo de investigacion de
Jacobi et al (2014), el 40% de los productores organicos participan en los cursos, el 65%
estan afiliados a las organizaciones, mientras los productores no organicos solo el 3%,
participan en los cursos y talleres de capacitacion y 18% estan afiliados a las
organizaciones. Respecto a los resultados obtenidos de la sustentabilidad, aplicando los
parametros de la sustentabilidad de los productores del SAFS el 85% participan en los
talleres y actividades comunales, mientras de los productores de SAFT participan en
talleres y actividad comunal el 68%. Comparado el flujo del mercado, ambos grupos
entregan sus productos de cacao a la Cooperativa EL CEIBO Ltda. y ademas son socios
de esta institucion; con estas caracteristicas los dos grupos de productores estan
categorizados altamente sustentable, comparado la revision bibliografica con el trabajo de

investigacion obtenido tiene coherencia en los resultados.

En los resultados de la sustentabilidad econdmica, las fincas SAFS muestran alta
estabilidad teniendo una produccién 11,2qgq de cacao/ha y un ingreso econdémico Bs
7.770,25/afo/familia, mientras SAFT es medio por que la produccion es 10,2qq de

cacao/ha/afio teniendo un ingreso neto de Bs 2.553,33/afio/familia. Comparando con los
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resultados del trabajo de investigacion de Jacobi et al (2014), en los cultivos sucesionales
de cacao la produccion en promedio es 11,1qq cacao/ha y en sistemas agroforestales
tradicionales 9,5qq de cacao/ha. Por los resultados de produccion, los productores de
SAFS reciben 647,52Bs/mes y en los productores de SAFT su ingreso econémico es
212,78 Bs/mes, esto significa que los que tienen sus fincas bajo SAFS tienen un ingreso
mayor al 67%. Comparando con salario minimo nacional, los productores SAFS solo
reciben el 47% y los productores de SAFT 20%, esto significa que ambos grupos de
productores no recibe ni el 50% del ingreso econdémico del salario minimo, pero
contrastando con la satisfaccion de los productores de SAFS el 86% estan muy satisfecho
con los ingresos de 47% del salario minimo y de los productores de SAFT el 31% no estan
conforme con sus ingresos econdmicos y el 62% dicen que su ingreso le permite
sobrevivir, claro, aparte de los ingresos econdémicos, los productores de SAFS tienen hasta
15 especies de frutales distribuidos en diferentes fincas que le permiten preparar su
alimento muy nutritivo aparte de su ingreso economico neto y mientras los productores
de SAFT tienen especies frutales en promedio 7 plantas en cada finca que también

producen para el autoconsumo. Al margen de este analisis, surge una pregunta.

¢Que les genera satisfaccion a los productores de sistemas agroforestales sucesionales,

sabiendo que su ingreso econdmico solo es 47% del salario minimo?

Entrevistados a los productores que han logrado maximizar la sucesion de su sistema,
fundamentan su satisfaccion y dicen “nosotros también formamos parte de esa
biodiversidad, si el ecosistema esta enfermo también nos afecta a nuestro estado
emocional, para estar bien no prima la economia sino estar bien consigo mismo y con los
gue nos rodea, cuando entro a mi finca me siento liberado de todo el estrés y empiezo a

interrelacionarme con las plantas”.

Respecto a la opinion de los productores, Thompkins et al (1994) dice, solo
conociendo la vida secreta de las plantas llegaremos a la meta de integracion con
nuestro ambiente para vivir en armonia con el universo y conocernos a nosotros

mismos.
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En un documento publicado de Thompkins et al (1994), Marcel Vogel era un investigador
de IBM- California, entre los afios 1950 — 1975, realizd varios experimentos sobre la
interaccion entre el ser humano y planta, con ayuda de un galvanometro y
electroencefalografo demostré que las plantas son objetos vivos, sensitivos capaces de
percibir las sensaciones buenas y malas de las personas que le toma atencion, podian
sintetizar con tanta claridad las emociones del humano y transmitirte energia y para que

te produzca un efecto.

Segun Mellizo (1999), Teofrasto F. (1510 - 1542), conocido como “Paracelso” era uno de
las personas celebres y critico en los procesos de investigaciones. Realiz6 varios trabajos
sobre las propiedades y esencia de las plantas vegetales y minerales con afan de formular
medicamentos para problemas de salud humana, como médico y alquimista profundizo
con tanto impetu y descubre que las plantas tenian un secreto oculto en sus intimidades,
después de observar con tanta entrafia concluye que las plantas perciben sensaciones
diversas hasta el punto de asegurar que es capaz de conocer la felicidad; relacionados a

este trabajo afirma Erasmo Darwin, Von Martius, Teodoro Fechner.

Como productores de sistemas agroforestales sucesionales, es probable que también ellos
reciban estas vibraciones energéticas positivas para sentirse bien consigo mismo sin
importar cudl es su ingreso economico para su familia, en las entrevistas desarrolladas con
los productores de SAFS, su forma de conceptualizacién y la sensibilidad con que
desarrollan sus conocimientos son profundos, para ellos no existen maleza porque creen
que Dios ha creado el universo de manera perfecta, los problemas (plagas y enfermedades)
expresados en la agricola son un reflejo de que no esta sincronizado la sucesién natural y
en aras de mejora siempre estan experimentando de una y otra forma y mientras para los
productores de SAFT su interés es estar en el mercado de productos organicos, los
problemas agricolas es un cuello de botella y estan siempre a la espera de apoyo de un

asesor técnico especializado.

Schauberger, (1976-1982), realizo trabajos de experimentos respecto a los cambios de

temperatura en los ecosistemas naturales con diferentes estructuras y también en

58



formacion de las copas de los forestales, resultado de esta experiencia, cuando la
temperatura ambiente era 20°C en todo el ecosistema del lugar en observacion, en las
plantas que tienen forma cilindrico y bastante densa la temperatura era 15 °C, mientras las
plantas que tenian forma conica con especies forestales simplificados la temperatura era
18°C (ver figura 1 del anexo 2), observando desde la composicion floristica en ambos
sitios eran diferentes. Considerando desde este punto de vista, la estructura del bosque
primario de trépico himedo (regién del Alto Beni) es muy densa y las formas de los
forestales son cilindricas. Comparando con los disefios de sistemas agroforestales de los
productores, en fincas establecidos bajo SAFS, por la sucesidn que tiene las especies las
plantas tienen forma cilindrica y también es densa la composicién, mientras en los SAFT
el acompafiamiento de los forestales esta muy disperso y las plantas forestales y cacao

tiene forma conica.

Desde una perspectiva bioldgica, las alteraciones de la temperatura insitu generan
desproporcion de las poblaciones de flora y fauna y en consecuencia expresan
sobrepoblacion al que se conoce como plagas y enfermedades que en un determinado

tiempo y espacio se convierte en perjuicio para los productores.
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V. CONCLUSIONES

Finalizado el presente trabajo de investigacion cualitativa, en relacion con los objetivos
determinados la hipotesis planteada se rechaza por los resultados obtenidos, y se llega a

las siguientes conclusiones:

En variable ecoldgica, en las fincas de los productores que desarrollan bajo SAFS es
altamente sustentable viendo desde todas las dimensiones y atributos, mientras de los
productores que desarrollan bajo SAFT esta categorizado como moderadamente
sustentable, esto principalmente por el factor de productividad del sistema.

Observando desde la perspectiva social, aplicando los indicadores muestran altamente
sustentable en ambos sistemas. Sin embargo, considerando desde las dimensiones los
indicadores muestran que la densidad poblacional es méas dispersa en SAFS, mientras en
SAFT es mas densa los habitantes, referente al sistema de conocimiento, las familias
productores de SAFS asisten mas a los talleres y cursos de actualizacion sin importar el
grado de escolaridad, los productores de SAFT su asistencia a capacitacion y talleres es
moderada. En cuanto a la seguridad alimentaria y fuerza de trabajo no existe diferencia

significativa en los dos sistemas de produccion.

Referente a los ingresos econdmicos, aplicando los indicadores muestran altamente
sustentable, pero analizando desde el punto de vista de los ingresos econdmicos los
productores de SAFS perciben menos al 47% del salario minimo y los productores de
SAFT perciben menor al 20%, contrastando desde la satisfaccion de los productores, los
que tienen sus fincas establecidos bajo el SAFS el 86% estd muy satisfecho. El resto dice
que es regular su ingreso econémico, a diferencia los que tienen fincas bajo SAFT el 31%
no estan conforme con sus ingresos econdmicos y el 62% dicen que su ingreso le permite

sobrevivir y solo el 8% estad muy satisfecho con su sistema productivo.

Considerando desde la perspectiva técnica, los productores que tienen establecido bajo
SAFS las aplicaciones de conocimiento es mas amplio, esta enfocado desde la perspectiva

holistica y conservadora a diferencia los productores de SAFT su nivel de aplicacién es
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regular, su interés es la produccion y no tanto la conservacion de recursos naturales, su
sistema de cultivo esta sujeto al cumplimiento de las normativas de produccion orgénica
de cacao (Theobroma cacao); pese a este enfoque productivo cumplen con los elementos
basicos en ambos sistemas y es altamente sustentable.

Cuando las familias desarrollan su actividad productiva bajo sistemas agroforestales
sucesionales, hay una fuerte conviccion que le interrelaciona y por ende se considera el
productor como parte del ecosistema formando dentro de la estructura de la cadena tréfica.
A diferencia de los productores que desarrollan su finca bajo sistemas agroforestales
simples o tradicionales lo consideran como una técnica que le permite estar dentro del

mercado organico.

En las fincas de los productores de SAFS se ha observado una gama frutas que tienen alta
concentracion de proteinas, energéticos, minerales, vitaminas, omegas producidos de
manera natural sin quimicos que garantiza la sucesion natural del ser humano, mientras
en los productores de SAFT es regular la diversidad de productos en su sistema, pese a

ello también hay bastante fruta para el autoconsumo.

Uno de los aspectos preponderantes, los que tienen fincas SAFS tienen una alta
sensibilidad en la intervencion del proceso productivo, para ellos no existe maleza y los
problemas de sobrepoblacion de insectos y enfermedades es un aspecto que requiere el
proceso de sincronizacion de la sucesion pese a la perdida de produccion de 26%. Mientras
para los productores de SAFT son recurrente los problemas de maleza, plagas y
enfermedades y de acuerdo a los resultados casi el 38% de produccion pierden y esto es

un factor limitante.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y las conclusiones expuestas en la presente
investigacion sobre la sustentabilidad de sistemas agroforestales sucesionales y

tradicionales se realiza las siguientes recomendaciones:

v Por su complejidad y multidisciplinaria del sistema de manejo de cultivos, seria
conveniente analizar la sustentabilidad desde otras dimensiones relacionado en los

social-ambiental.

v Evaluar a los sistemas desde la perspectiva de servicio del ecosistema que genera

en diferentes fases evolutivos de los agroecosistemas.

v Analizar la resilencia de los productores de ambos sistemas a la sobrepoblacion de
insectos (plagas) y enfermedades que causa superior a 25% del dafio econémico.
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DATOS OBTENIDOS DE LA ENTREVISTA

ANEXO 1.-

Anexo 1.1.- Caracteristicas sociales de los productores de SAFS
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Basilio Mamani Quispe
Venecio Paye Huanca
Bonifacio Gutiérrez

Cirilo Zuca Quispe

Claudio Chura Paco
Emilio Gonzales
Eusebio Churqui

Fabio Poma

Florencio Herrera Fernandez

No

1
2
3
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5
6
7
8
9

10 | Julidn Chura Mamani

11 | Justino Jou

12 | Liliam Molina

13 | Méaximo Huayua

14 | Tito Bernardino Ibafiez Huaje
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Anexo 1.2.- Caracteristicas sociales de los productores de SAFT

UQId9RJSINES 8p OpelIST

Aplicacion de
conocimiento

ojuBLLIIBdX3)
oulsadwe)

(eo1bojouday
eloUaJa)suUea | ) [2207]

(reaasaoue
Jages) euabipu

(%)

pepiunwod e| ap sofred A
sapepiAnoe us ugloedionied

(9%) oue /sauoioelloeded
A saJaj[e} e eIoualSISyY

ugioeziueho
'eun ap aured ewioH

UQIoBIIUBPI 0INY

Toma de decision

s01SeD)

ugloeINPg

pnies

UQISJaAU]

BIIRPUNDIAS PEPIAIDY

pep3

UQI2BINPa 3p [SAIN

eT[Tey
U9 0AgLUAILL 3P 043NN

soliy ap oJawnN

11A10 opels]

4

0X3S

M

Nombres y apellidos

Andres Ramos Torres
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Clemente marca Mamani
Cristina Titirico Calisaya

Demetria Figueredo de Fernandez

Félix Cachaca Alanoca

Flora Figueredo Herrera

Francisco Fernandez Flores
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Marcela Chambi

Rubén Sarabia

Simdn Quispe Calisaya
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Anexo 1.3.- Categorizacion de los atributos sociales
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Soltero 28 identificado | 0=Ninguno | 0=Ninguno | 0=Ninguno | 0=Ninguno | indigena 0=Ninguna 85% 1=> 85% | 85% 85% 85% 0=Desanimado
2- 1 - Primaria 2=29- 1=Decide el | 1=Decide el | 1=Decideel | 1=Decide el 1=Cooperativa | 2=70- 2=70- | 2=70- |2=70-
Casado 40 2-Agricultor | esposo €sposo €sposo €sposo 1 - Quechua | CEIBO 84% 2=70-84% | 84% 84% 84% 1=Regular
3- 2 - Secundaria | 3741- 2=Decide la | 2=Decide la | 2=Decide la | 2=Decide la 3=55- 3=55- | 3=55- | 3=55-
Separado 60 3- Jornalero | esposa esposa esposa esposa 2 - Aymara | 2=Asociacion 69% 3=55-69% | 69% 69% 69% 2=Satisfecho
3 - Técnico 4=40- 4=40- | 4=40- | 4=40-
4 - Viudo 4>60 | 4-Albaiil 3= Ambos 3= Ambos 3= Ambos 3= Ambos 3-Guarani | 3=1y2 54% 4=40-54% | 54% 54% 54%
4- 5- Ama de 5=25- 5=25- | 5=25- |5=25-
9 - Otro Universitaria casa 4 - Chiman | 4=Empresa 39% 5=25-39% | 39% 39% 39%
5- 7- 6=10- 6=10- | 6=10- | 6=10-
Licenciatura Comerciante 5- Mosetén 24% 6=10-24% | 24% 24% 24%
6 - Postgrado 8- .
Transportista 7<9 7<9 7<9 7<9 7<9
9 - Otro 9-otros
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Anexo 1.4.- Caracteristicas de tenencia de tierra y su uso de los productores de SAFS

Superfi Tierra en estado | Tierracon | Tierra di;rp:?)rr:iable
. " de bosque no bosque con .
No | Nombre y apellidos cie de - . . para agricola
: apto para el primario cultivo
tierra’ha cultivo (%) (%) (%) en estado de
barbecho (%)
1 Basilio Mamani Quispe 12 16,67 16,67 25 41,66
2 Benecio Paye Huanca 12 25 25 16,67 33,33
3 Bonifacio Gutiérrez 14 21,43 0 28,57 50
4 Cirilo Zuca Quispe 13 15,38 23,08 23,08 38,46
5 Claudio Chura Paco 12 25 25 33,33 16,67
6 Emilio Gonzales 10 20 10 10 60
7 Eusebio Churqui 8 31,25 25 30 13,75
8 Fabio Poma 14 21,43 14,29 14,29 49,99
9 Florencio Herrera Fernandez 13 7,69 0 19,23 73,08
10 Julian Chura Mamani 16 25 25 25 25
11 Justino Jou 14 7,14 14,29 21,43 57,14
12 Liliam Molina 12 33,33 20,83 33,33 12,51
13 Maximo Huayua 14 0 0 21,43 78,57
14 Tito B. Ibafez Huaje 14 14,29 0 21,43 64,28

Anexo 1.5.- Caracteristicas de tenencia de tierra y su uso de los productores de SAFT

Tierraen . . . . .
Superfic estado de Tierra con Tierra | Tierra dls’ponlble
No Nombre y apellido ie de bosque no bc_)squ_e con el S riEel 2
tierra/ha | apto para el pI’ITaI’IO culotlvo estado d%
cultivo (%) (%) (%) barbecho (%)
1 Andres Ramos Torres 12 16,67 8,33 16,67 58,33
2 Asunta Vargas de Yapu 14 14,29 7,14 17,86 60,71
3 Clemente marca Mamani 14 0 7,14 21,43 71,43
4 Cristina Titirico Calisaya 11 18,18 0 27,27 54,55
Demetria Figueredo de
5 Fernandez 12 8,33 0 25 66,67
6 Félix Cachaca Alanoca 20 15 25 10 50
7 Flora Figueredo Herrera 14 7,1 14,29 14,29 64,32
Francisco Fernandez
8 Flores 12 4,17 0 8,33 87,5
9 Erasmo Gonzales 12 25 0 16,67 58,33
10 | Marcela Chambi 12 16,67 8,33 25 50
11 | Rubén Sarabia 12 25 0 16,67 58,33
12 | Simdn Quispe Calisaya 11 18,18 0 18,18 63,64
13 | Tomas Jarandilla 12 16,67 0 8,33 75
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Anexo 1.6.- Caracteristicas de la produccion, pérdidas, autoconsumo y comercializacion

de los productores de SAFS

| Suerficl | cantidad Efargd;dsa POl | Auto | cantidad
No | Nombre Cultivos " producid consum | comerciali
cultivo/h a Tm enfermedad 0 (%) zada/Tn
a es (%)

Cacao 3 0,39 22,00 0,01 0,30
1 | Basilio Mamani Quispe | Citrico 3 3,30 12,00 0,50 2,89
Banano |3 0,24 8,00 35,00 0,14
Cacao 2 0,51 32,00 0,01 0,35
2 | Venecio Paye Huanca Citrico 2 1,30 9,00 0,80 1,17
Banano |2 0,30 10,00 10,00 0,24
3 | Bonifacio Gutiérrez ngao 4 0,54 31,00 0,00 0,37
Citrico 4 2,40 15,00 0,30 2,03
Cacao 3 0,59 22,00 0,01 0,46
4 | Cirilo Zuca Quispe citrico 3 3,00 12,00 2,00 2,58
Banano |3 0,24 5,00 25,00 0,17
Cacao 4 0,41 25,00 0,01 0,31
5 | Claudio Chura Paco citrico 4 4,30 10,00 1,00 3,83
Banano |4 0,10 5,00 50,00 0,05
6 | Emilio Gonzales Qagao 1 0,65 28,00 0,001 0,47
citrico 1 2,30 18,00 1,00 1,86
. ) Cacao 2,4 0,60 27,00 0,01 0,44
7| Busebio Churqui citico | 2,4 1,40 5,00 2,00 |1,30
Cacao 2 0,68 22,00 0,01 0,53
8 | Fabio Poma citrico 2 2,60 18,00 3,00 2,05
Banano |2 0,22 12,00 23,00 0,14
) Cacao 2,5 0,80 30,00 0,01 0,56
9 Eg;e;‘rfé‘;z Herrera iico 2,5 3,20 15,00 4,00 2,59
Banano |2,5 0,56 6,00 70,00 0,13
Cacao 4 0,71 18,00 0,01 0,58
10 | Julian Chura Mamani citrico 4 3,80 12,00 2,00 3,27
Banano |4 0,30 3,00 80,00 0,05
11 | Justino Jou Ca(_:ao 3 0,56 23,00 0,01 0,43
citrico 3 1,50 10,00 4,00 1,29
Cacao 4 0,61 28,00 0,01 0,44
12 | Liliam Molina citrico 4 2,50 9,00 10,00 2,03
Banano |4 0,22 3,00 80,00 0,04
Cacao 3 0,52 32,00 0,00 0,35
13 | Maximo Huayua citrico 3 3,50 13,00 7,00 2,80
Banano |3 0,24 6,00 45,00 0,12
Cacao 3 0,54 28,00 0,00 0,39
14 | Tito B. Ibafiez Huaje citrico 3 1,60 13,00 6,00 1,30
Banano |3 0,14 4,00 80,00 0,02
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Anexo 1.7.- Caracteristicas de la produccion, pérdidas, autoconsumo y comercializacion

de los productores de SAFT

Superfici | Cantidad Plerdlda POT! Auto Cantidad
No | Nombre Cultivos | e de | producid pa;gas d é’ consu |comercializa
cultivo/ha |a /Tm entermedad | 1o (%) |da/Tn
es (%)

Cacao 2 0,42 35,00 0,01 0,27
1| Andres Ramos Torrez F=pis =5 2,30 18,00 500 |1,77
> Asunta Vargas de |Cacao 2,5 0,50 40,00 0 0,30

Yapu Citrico 2,5 0,50 17,00 10,00 0,37
g |Clemente marca | cacao |3 0,61 35,00 001|040
Mamani
4 Cristina Titirico | Cacao 3 0,43 44,00 0,00 0,24
Callisaya Citrico 3 2,30 12,00 3,00 1,96
Demetria Figueredo de Cgc_ao 3 0,55 38,00 0,00 0,34
5 Fernandez Citrico 3 2,30 12,00 2,00 1,98

Banano |3 0,12 7,00 20,00 0,09

Cacao 2 0,60 33,00 0,01 0,40
6 Félix Cachaca Alanoca | Citrico 2 1,20 12,00 2,00 1,03

Banano |2 0,28 10,00 30,00 0,17
7 Flora Figueredo | Cacao 2 0,53 36,00 0,00 0,34

Herrera Citrico 2 2,10 10,00 1,00 1,87
F . Fernand Cacao 1 0,38 37,00 0,01 0,24
8 F[gpe‘gsco eInandez "crico |1 3,20 13,00 2,00 |2,72

Banano |1 0,10 7,00 30,00 0,06
9 | Erasmo Gonzales Cacao 2 0,61 38,00 0,02 0,38

Banano |2 0,20 7,00 40,00 0,11

Cacao 3 0,35 42,00 0,00 0,20
10 | Marcela Chambi Citrico 3 1,10 11,00 1,00 0,97

Banano |3 0,30 4,00 12,00 0,25
11 | Rubén Sarabia Cacao 2 0,52 32,00 0,00 0,35
12 Simoén Quispe | Cacao 2 0,65 33,00 0,01 0,44

Calisaya Citrico 2 1,80 8,00 2,00 1,62

Cacao 1 0,45 50,00 0,01 0,22
13 | Tomas Jarandilla Citrico 1 0,80 10 2 0,70

Banano |1 0,10 4 10 0,09

Anexo 1.8.- Caracteristicas de las especies forestales, frutales y medicinales de SAFS

3 o L E =
HEIRARAR: s | E )
] =] - @ o 0 'S y o = I
IS I L = © @ o s > =
) N S9o|5|O|5|8 |5 5| e I
Nombre comun Nombre cientifico 24 2|0| | 2|E8|2|e2|T|5|3|=]2 &
od a e|lO0| s |0O| E ||| T |8
=412 23 [0) s| 25|22 ]|9o|=
3 | 2 e | N | 2 Qo | a = o = .
s | 5| 8|lo|TB|L2|82|c|lS|s|S|E|E|a
m Ql=l=|3|=|g|s| |85 |8 X
S| S|E|=8|E|8|8|ls|s5|8|=|8|L
S|lalojlo|lw | w|lw |l |s|Ss[|Jd[=]FE
Cacao Theobroma cacao X[ X[ X[ X[ X|X|X|X|X[X|X]|X|X]|X
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Limén Citrus limnén X X
Mandarina Citrus reticulata X | X | X | X X | X X | X | X X
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Naranja Citrus sinensis X | X | X | X | X|X X | X | X X | X | X
Toronja Citrus granais X X X | X X

Plantas frutales acompafantes

Achachairt Garcinia macrophylla X X | X | X X | X | X | X | X X
Asai brasileiro Euterpe oleracea X X | X X

Asai solitario Euterpe precatoria X X X

Café Coffea arébica X X X | X | X X
Carambola Averrhoa carambola X | X | X|X]|X X | X | X | X X | X
Chima, pejebeye Bactris gasipaes X | X | X | X | X|X X X | X | X | X
Chirimoya Annona cherimola X X | X X X | X X
Copuazt Theobroma grandiflora X | X | X | X | X|X X | X | X X | X | X
Majo Oenocarpus bataua X X X
Mango Mangifera indica X X X X | X | X | X X
Manzana de brasil | Syzygium malaccense X | X X

Maran Artocarpus X X X

Motacu Attalea phalerata X | X | X | X X | X | X | X | X|X]|X
Nuez moscada Myristica fragrans X

Ocord Garcinia madruno X | X | X | X X | X | X | X]|X X

Pacay Inga ssp. X | X[ X[ X ]| X]|X X | X | X | X ]| X X
Palta Persea americana X | X X | X | X X | X X | X

Pan de fruta Artocarpus altilis X | X X X X X

Rambutan Nephelium lappaceaum X | X X | X X X X
Yaca Artocarpus heterophyllus X X | X X | X | X | X X
Especies cultivados con fines medicienales

Chuchuhuasi Salada impressifolia cf. X X | X X X X X
Cuchi Astronium urundeuva X X | X | X X X
Sangre de grado Croton spp. X | X[ X ]| X | X X | X | X X
Especies cultivados con interés de madera e incorporacion de materia organica

Achuete Bixa orellana X | X | X | X | X|X X| X | X | X]|X]|X
Ajipa Pentaplaris davidsmithii X X | X | X X

Ajo Ajo Gallesia integrifolia X | X X | X X[ X | X | X[ X]|X]|X
Canelon Aniba canelilla X | X X X X

Cedrillo Spondia smombin X | X X X X X | X
Cedro Cedrela odorata X | X | X | X | X X| X | X | X | X|X X
Ceibo Eritrina spp. X[ X[ X[ X[X]|X|X|X|X[|X|X]|X]|X
Colomero Cariniana estrellensis X X | X X X | X

Flor de mayo Ceiba ssp. X[ X[ X[ X[ X]|X|X|X|X[X|X]|X|X]|X
Gabu Virola flexuosa X

Goma Hevea brasiliensis X X X X | X X
Guazumo Guazuma ulmifolia X X | X[ X[X[X|X|X|X|X]|X]|X]|X
Huasicucho Centrolobium ochroxylum X X X
Huayruro Ormosia sp. X X | X | X X[ X | X | X | X]|X
Jacaranda Jacaranda copaia X | X X

Jorori Swartzia jorori X | X | X X X | X | X | X]| X]|X
Laurel Nectandra angusta X X | X | X X

Leche Leche Sapium marmieri X | X | X X X | X | X | X

Macota Casearia pitumba X X
Mapati Pourouma sp. X X

Mara Swietenia macrophylla X[ XXX | X[ X|[X]|X|X[|X|X]|X|X]|X
Mascajo Clarisia racemosa X X X | X X X
Momoqui Caesalpinia pluviosa X X | X X X
Nogal Juglans boliviana X

Ochod Hura crepitans X X | X X | X | X X

Palo Maria Calophyllumbrasiliense X X X X | X X

Palo Zapallo Sterculia apetala X X X | X | X | X X
Paquio Hymenaea courbaril X | X | X | X X | X ]| X X | X
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Quina quina Myroxylum balsamun X X | X X X

Roble Amburana cearensis X | X[ X | X | X|X|X]|X X X X
Sululo Sapindus saponaria X X X | X X X

Toco blanco Schyzolobium parahiba X | X[ X | X | X[ X|X]|X|X|X|X X | X
Verdolago Terminalia oblonga X | X X X X | X | X | X | X X
Villca Blanca Albizia niopoides X X XX | XX | X[ X|X|X|X]|X
Total especies cuantificados 35(33(32 |39 (35|27 |29 |53 |33 (54|23 |30]|29]|27

Anexo 1.9.- Caracteristicas de las especies forestales, frutales y medicinales de SAFT

3|8 sy « g o
8| 8|5 18|tz g
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Nombre comun Nombre cientifico g % g = E § g E 'é' s |3 g).’_ =
glS|z|lbdelgl2|g|C|9|8|3]|8
gl s|s|lcig|O0|L|28d88 |z |c|c|a
s|5|E|83c|=x|§|s8¢g|5|8|¢8|¢
2| 2|c|cd8|®|clrga|=>|&|5 |82
Cacao Theobroma cacao X | X [X | X | X [ X | X [X | X |[X [X |X [X
Banano Musa acuminata X | X X X X
Limén Citrus limnén
Mandarina Citrus reticulata X X [ X [ X [ X [X X X | X
Naranja Citrus sinensis X | X [X X | X X X X
Toronja Citrus granais X X
Plantas frutales acompafnantes
Achachairt Garcinia macrophylla X | X X | X X
Carambola Averrhoa carambola X X X X X X
Chima, pejebeye Bactris gasipaes X X | X [X X | X [X
Chirimoya Annona cherimola X X X X
Copuazl Theobroma grandiflora X X X | X X | X |[X
Mango Mangifera indica X X | X X X
Motacu Attalea phalerata X X X [ X [ X [ X [X
Ocord Garcinia madruno X | X X X
Pacay Inga ssp. X X [ X | X X | X | X
Palta Persea americana X X X X X
Especies cultivados con fines medicienale
Chuchuhuasi Salada impressifolia X X X | X
Cuchi Astronium urundeuva X
Sangre de grado Crot6n spp. X
Especies cultivados con interés de madera e incorporacion de materia organica
Ajipa Pentaplaris davidsmithii X X
Ajo Ajo Gallesia integrifolia X X X
Canelon Aniba canelilla X X
Cedrillo Spondia smombin X X
Cedro Cedrela odorata X X X X | X
Ceibo Eritrina spp. X [ X [X X X X
Colomero Cariniana estrellensis X X X X
Flor de mayo Ceiba ssp. X X X | X [ X [X X | X
Goma Hevea brasiliensis X |X
Guazumo Guazuma ulmifolia X X X | X | X
Huasicucho Centrolobium ochroxylum X X
Huayruro Ormosia sp. X X
Jorori Swartzia jorori X X | X
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Laurel Nectandra angusta

Leche Leche Sapium marmieri X X X | X X | X
Mara Swietenia macrophylla X X X | X X | X | X

Momoqui Caesalpinia pluviosa X X
Ocho6 Hura crepitans X X X

Palo Maria Calophyllumbrasiliense X

Palo Zapallo Sterculia apetala X X X X X | X
Paquio Hymenaea courbaril X X | X X X

Quina quina Myroxylum balsamun X [ X

Roble Amburana cearensis X X X

Sululo Sapindus saponaria X X

Toco blanco Schyzolobium parahiba X [ X [X X | X X | X | X
Verdolago Terminalia oblonga X | X [ X |X X | X

Villca Blanca Albizia niopoides cf X X [ X

Total especies cuantificados/Ha 16| 15| 12| 15| 13| 18| 19| 16| 16| 18| 12| 13| 17

Anexo 1.9.- Andlisis estadistico cualitativo

Tendencia central SAFS SAFT Prueba T
Minimo 23 12 0,000002*
Méaximo 54 19

Media 34 15

Mediana 33 16

Moda 35 16

Variacion 83,0 5
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ANEXO 2.- FIGURA

Anexo 1.- Analisis de figura de formacion de plantas de Viktor Sawerberg

U
, } 5
il CONICAL TRUNK
Figura 1; Fuente: Coats, s/f
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ANEXO 3.- FOTOGRAFIA

Anexo 1.- Fotografias de las parcelas experimentales de Sara Ana (Julio, 2016)

Fotol: Maqueta sucesional

Foto4: SAF tradicional vy forestal
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