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INTRODUCCION

Nuestro plUlto de partida fue la constatacion que el Altiplano boliviano no es una zona
aislada, bloqueada en el pasado, sino que es atravesada por varias dinamicas de origenes
diversas, técnicas, demograficas, socio-economicas. Identificar estas dinamÎcas y anticipar a
donde conllevan son tareas esenciales para ubicar las altemativas tecno16gicas propuestas y
medir su viabilidad. Para cumplir con este Ultimo reto, fahan a menudo referencias sobre el
potential de los recursos naturales propios, el rango posible de incremento de la productividad,
las tomas de decisiones de los agricultores en un universo sumamente riesgoso climaticamente.
Estas referencias se establecen en el campo, a través deI diagnostico dei funcionamiento de
sistemas de produccion familiares que son partes de comunidades campesinas. Lo hemos
practicado de forma interdisciplinaria, asociando ciencias sociales y ciencias biologicas.

Esta investigacion, de tipo fundamental, completa la evaluacion ex-ante y ex-post de las
altemativas tecnologicas propuestas para resolver problemas enunciados por la poblaci6n
campesina, con los siguientes eslabones: busqueda de referencias, comprehension deI
funcionarniento de los sistemas, representacion y modelizacion de algunos aspectos de este
funcionamiento, simulacion de escenarios previsibles 0 pre-definidos y en algunos casos,
diseiio de altematÎVas tecnologicas.

La generacion de altemativas tecnologïcas no se limita a las estaciones experimentales.
Se puede identificar algunas de ellas mediante una caracterizacion de los sistemas de
produccion y un diagnostico de su funcionamiento en las condiciones deI productor. Este
procedimiento garantiza la solucion de problemas concretos expresados por los productores. A
menudo, un problema asi coleetado tiene que ser reformulado para ser un objeto 0 una
pregunta cientifica. La solucion puede ser técnica 0 socio-economÎca, u de otro indole. Una
altemativa puede ser una variedad, un nivel de insumos, un equipamiento, una infraestructura
colectiva. Su introduccion en el sistema cambiani un resultado de produccion, el
funcionamiento de la unidad de produccion, la organizacion de la comunidad.

La investigacion en fincas se adapta a temas que no pueden ser tratados en un diseiio
experimental: variabilidadinducida por la calidad deI terreno(textura, pendiente, altura),
procesos diacr6nicos (balance de fertilidad, efecto de la contaminaci6n entre parcelas vecinas
de una enfermedad 0 plagas). Se puede tambien aprovechar la variabilidad de las praetîcas
campesinas; son rangos mas grandes que 10 que generalmente se proba en estaciones
experimentales. Visto la enorme variacion clim:itica interanual, la validacion de una tecnologia
mediante un calculo de costo de produccion, un mo dado, puede resultar insuficiente. En
muchos casos, sera necesario un conocimiento mas amplio deI funcionamiento dei sistema,
intentando llegar a su modelizacion.

Defendemos entonces la idea que una investigacion en sistemas de produccion es
necesaria, una investigacion localizada regionalmente, en fincas dei agricultor y comunidades
significativas en relacion al tema tratado. Un programa Sistemas de Produccion debe, dentro
deI œTA, elaborar y difundir metodologias y procedimientos de investigacion que faltan
justamente a las ONG que realizan partialmente este tipo de investigacion.
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El objetivo de este informe final es de presentar una resaiia dei convenio œTA
ORSTOM (1989-1996) Y de recalcar los resultados Illâs importantes de mis casi 7 aiios de
investigaci6n en Bolivia, los que abren nuevas pistas de investigaci6n y los que desembocan
sobre propuestas de altemativas tecnol6gicas. No voy a detallar entonces los métodos ni los
resultados cantificados pero insistiré sobre la aplicabilidad de estos resultados. Para mas
detalles referentes a tal 0 cual aspecto concreto, se podra consultar en las bibli6tecas dei œTA
o dei ORSTOM los siguientes trabajos: articulos cientificos editados y en preparaci6n, 5 libros
en espaiiol, 20 ponencias en congresos, 20 tesis de grado y 4 eu preparaci6n, en las
wliversidades de Cochabamba (UMSS), La Paz (UMSA ), Oruro (UNTO), Potosi (UATF),
Francia (INAPG, ISAB, Université de Bourgogne).

Luego de recordar los antecedentes deI equipo y de los convenios, reagruparé los
resultados en tres capitulos: manejo dei suelo, vias de intensificaci6n de la ganaderia bovina y
dinâmica deI descanso de la tierra.

1- EQUIPO y CONVENIO

Un equipo pluridisciplinario se ha constituido progresivamente desde 1990:
- un agr6nomo, Or. Dominique RERVÉ, desde fines de enero 1990 hasta fines de noviembre
1996;
- un antrop610go, Dr. Gilles RIVIÈRE, desde diciembre ]990 hasta fines de octubre 1996;
- un zootecnista-pastoralista, Or. Didier GENIN, desde agosto 1991 hasta fines de junio 1996;
- un infoIllliitico francés, Ing. Jorge MlGUEIS, desde abri! 1994 hasta setiembre 1995;
- un infoIllliitico boliviano, Msc. Bernardo PAZ, desde julio 1994 hasta setiembre 1997;
- una zootecnista, Msc. Muriel TIClllT, desde noviembre 1994 hasta enero 1997;
- un forestal, Msc. Stephane Ay ANGMA, desde julio 1995 hasta junio 1998;
- una soci610ga, Msc. Luz PACHECO, desdejulio 1995 hasta fines de 1997.

Un primer convenio fue firmado entre el lBTA y el ORSTOM, por el Dr. Armando
CARDOZO y el Dr. Gérard WINTER, el 11/12/1989 por una duraci6n de dos aiios,
estableciendo el proyecto de investigaci6n "Dinâmica de los sistemas de producci6n en el
altiplano boliviano" en el marco deI programa Sistemas de producci6n deI IBTA. Se contaba
con las siguientes contrapartes:
- Ing. Efrain POZO, Egr. Hector RIOS, en Sistemas de Producci6n
- Ing. Humberto ALZERREC~ en Sistemas Ganaderos

Luego fue renovado el 11/12/91 por tres aiios hasta el 11 de diciembre 1994,
proponiendose los siguientes temas de investigaci6n:
- Estrategias de los agricultores frente a los riesgos cli:mâticos e innovaciones tecnol6gicas.
- Dinâmicas sociales y representaciones en la sociedad aymara.
- Uso de recursos forrajeros y balances nutricionales comparados de animales domesticos en
sistemas de crianza extensÏva.
- Reducci6n deI tiempo de descanso de las tierras y dinâmicas socio-econ6micas en los Andes;
modelizaci6n de sus consecuencias sobre el funcionamiento de las unidades de producci6n.

Con la formalizaci6u a priucipios de 1992 deI apoyo deI Banco Mundiai al
fortalecimiento deI lBT~ el proyecto no pudo coutar mas con contrapartes deI mT~ 10 que
dificult6 su iutegraci6n orgânica eu el organigrama deI IBTA. Se remedi6 en parte a esta
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situacion fonnando a la investigacion una gran cantidad de técnicos bolivianos. Se completo
tambien en este periodo el equipo pluridisciplinario, integrando Wl componente infonnatico. La
creacion paulatina de un programa Sistemas de produccion en el IBTA pudo beneficiar en este
periodo de tres cooperaciones, ademas de la deI üRSTüM, el Clill-Canada y el CRSP.

El convenio se renueva por 18 meses a partir dei 11/12/1994, finnado por el Ing.
Raphael VERA y el Dr. Gérard WINTER, para conduir con las investigaciones enmarcadas
desde el inicio en el convenio. El üRSTüM fue el primer partenario dei IBTA en Sistemas de
Produccion y es el ultimo en retirar sus expertos en 1996.

Se presenta el informe final deI convemo el 22 de noviembre 1996 pero siguen en curso
una serie de trabajos con el IBTA, que se finalizarân fines de 1997.
- La Msc. Muriel TICHIT termina su trabajo de campo en Bolivia en diciembre 1996.
- El üRSTOM cumple con su compromiso de apoyar la formacion doctoral de un especialista
en infoI'ID3tica deI IBTA, Msc. Bernardo PAZ BETANCOURT, sobre la elaboracion de un
modelo multiagentes aplicado a la gestion de los recursos naturales, hasta setiembre 1997.
Estamos muy interesados en que su reinsercion en Bolivia sea exitosa y que su competencia
pueda fiuctificar en œTA con proyeccion a futuras investigaciones nacionales y regionales.
- El üRSTOM esta comprometido con el IBTA-Sistemas de producci6n para la asesoria deI
proyecto IBTA-CONDESAN: "Rehabilitacion de suelos salino-s6dicos en la provincia de
Villaroel mediante subsolado" (12/1995-12/1997).

fi- MANEJO DEL SUELO

2.1. Trabajo dei suelo

Para realizar un diagn6stico deI trabajo deI suelo en el altiplano central boliviano, se
combiné> varios enfoques:

- experimentaciones en estaci6n 0 en situaciones campesinas controladas,
- encuestas agron6micas en parcelas de los agricultores, controlando el estado deI suelo

antes y despues el1aboreo,
- analisis de las tomas de decisiones deI agricultor, relativas a la labranza y al plan de

cultivos,
- y finalmente, estudio deI funcionamiento de las empresas que ofrecen un servicio de
mecanizacion, instituciones de apoyo 0 dueiios de tractores, tomando como unidad de

analisis el mismo tractor.

Se trataba con eUo de comparar los implementos mas usados en el altiplano central, de
evaluar sus condiciones de uso y su efecto sobre la elaboraci6n deI rendimiento de papa y
quinua. La hip6tesis es que modificaciones de los implementos 0 de sus condiciones de uso
permitirian aumentar el agua disponible para los cultivos. Conviene desde un inicio recalcar
dos puntos: el mal estado de las maquinarias e implementos usados y, en general, la ausencia
de regulaci6n de los mismos en funciém de las condiciones de trabajo (textura, profundidad,
velocidad) -las necesidades de formacion son inmensas- y la existencia de materiales valiosos,
no usados; fue nuestra experiencia en probar el uso de una subsoladora.
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Camparacioll disco-vertedera
Se logra con vertedera roturar a mayof profundidad pero habria que cuidar, por una

parte de no voltear la parte superior dei horizonte arcilloso, 10 que trae problemas de
encostramiento superficial y dificultades para la brotacion (Fernandez, 1993) y por otra parte
de compenzar la mayor dilucion de tierra con aporte de materia orgarnca. La vertedera se
emplea preferentemente en suelos franco y franco~arcillosos y el disco en suelos franco
arenosos. Una sola pasada es en general suficiente en suelos franco-arenosos pero una
rastreada es necesaria, en el momento opommo, después de la roturacion con vertedera en
suelos franco-arcillosos. Esto deja suponer que los terrones no se desmenuzan por efecto de
las heladas, entre la roturacion y la siembra, 10 que se podria comprobar experimentalmente.

La humedad en el suelo no se modifica entre la fecha de roturacion con discos y la de
siembra (Condon, 1992). Entonces la fecha de roturacion podria ser adelantada, en
condiciones en las cuales la estructura no arriesga deteriorarse, pero seria dificil que el
agricultor aplique esta recomendacion (Brugioni, 1992). Un trabajo mas profundo con arado
de vertedera conlleva a un mayor contenido en humedad. Pero conduce en suelosfranco arcillo
arenosos a la fabricacion de terrones muy densos y coherentes, a veces de tamaiio superior a
10 cm., y puede conllevar a la subida en la superficie de arcillas peIjudicables para la brotacion
deI cultivo de papa (Femandez, 1993).

La modalidad de pago por superficie roturada tiene por consecuencia que las
roturaciones realizadas demasiado râpidamente no son 10 suficiente profundas (Mita, 1995). El
servicio de alquiler de tractor es una inversion rentable por el tractorista solamente en suelos
arenosos. El alquiler de vertedera a los productores de leche resulta ser una inversion a pérdida
para la empresa que tiene este pool de maquinaria. Este contexto socio economico limitaria la
viabilidad de uso de venedera, salvo en situaciones donde es indispensable, y donde el
agricultor esta dispuesto a pagar mas por el servicio. Es en particular el casa deI volteo de cada
vez mas extensiones de bofedales, anteriormente colectivos, ahora mas parcelados.

Qué indicadores de la calidad de roturacion podrian ser tomados en cuenta? Para el
agricultor, es en primer lugar la profundidad de trabajo. Aparece necesario de introducir otro
factor que tome en cuenta la textura.

Usa de subsolador
En el altiplano central, el horizonte 0-20cm duro, limo-arcilloso, encima de un

horizonte franco-arenoso a menudo muy cascajoso, puede ser cortado mediante un implemento
de diente rigida, tipo chisel. No hay necesidad en este casa de un trabajo muy profundo
(Ramos, 1994). La situacion es muy diferente mas al Sur (provincia de Villaroel), en suelos
muy arcillosos (cerca de 80% de arcillamas limo fino) y, a la vez, salinos 0 salino-sôdicos,
donde se puede esperar gracias al dren creado por el subsolador una mayor infiltracion y baja
de los sales durante la época de lluvias. Se trata entonces de comparar el uso de subsoladora
previo a la creacion de zanja con disco, con la prâctica campesina de zanjar con disco cada 5 a
15 metros.

Para mantener el efecto deI subsolado mas de un mo, se esta probando la introduccion
dentro de la raya fonnada de guano de oveja, que abunda en las fincas pero que no se usa en
general por falta de capacidad de transporte. Se quiere probar tambien qué distancia entre
surcos y camellones seria mas recomendable para valorisar el agua escurrida sobre la costra
entre dos surcos. De hecho, esta agua no se puede infiltrar, sino en los surcos trazados con los
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discos, donde se concentra con el mas leve declive. Se espera con estas investigaciones mejorar
la instalacion y crecimiento de los cultivos de quinua, cebada, cauchi e alfalfa.

2.2. Erosion

El estado superficial tiene un papel muy importante en la inicializaci6n, en el altiplano,
de un escurrimiento superficial en napa que puede, en pendientes suaves pero largas,
concentrarse en surcos y carcavas. Poca espectacular, esta forma de erosi6n es activa, coma 10
demuestran la excavaci6n de varios centimetros al pie de las plantas de compuestas arbustivas
o almohadilladas.

Esta situaci6n resulta de la formaci6n de costras de baja permeabilidad, en base a una
combinaci6n de arena con limo (Hervé & Valentin, 1994; Durand, 1996), y en otras partes, de
permeabilidad nula, con una tasa muy elevada de areilla.

Los tipos de estados superfieiales encontrados dependen estrechamente de las unidades
geomorfologicas. Las caracteristicas de las vesiculas presentes en las costras y la estabilidad
estructural de las mismas pueden servir de indicadores para clasificar estos estados
superficiales en los tipos identificados (Durand, 1996).

Diferentes acondicionamientos se podrian promover: control de carcavas, zanjas de
infiltracion, valorizaci6n dei escurrimiento en areas degradadas sin uso agricola para Uenar
estanques escarvados en tierra, usados coma bebederos para los animales 0 fuentes temporales
de agua para un microriego parcelario, disefto deI microrelieve a traves de la siembra deI Ultimo
cultivo antes deI barbecho largo.

2.3. Métodos de investigacion en suelos

La necesidad de caracterizar los estados succesivos dei suelo plantea un problema de
métodos (Hervé, 1996; Gautronneau et al., 1996). Se capacito varios técnicos al empleo de
métodos de investigacion en suelos poco usados en bolivia: el perfil cultural, el test de
estabilidad estructural, el monitoreo dei estado superficial, y mas alla de los suelos, el empleo
de analisis estadistica multivariable.

Hay necesidad de reforzar la capacidad de investigacion en suelos en Bolivia. La
organizacion de 1U1 Seminario nacional de ciencias deI suelo podria ser un bito en esta via.

2.4. Decision de labranza y plan de cultivos

La operaci6n de labranza, decisiva para la plantacion de papa como cabeza de rotaci6n
es la mas dificil de realizar en buenas condiciones. Existen allOS en la que no se realiza, como
se puede constatar en el nu.mero de parcelas que quedan con t'ola en el sector de aynuqa
abierto cada allO para el cultivo de papa (Pozo & Hervé, 1992; Hervé, 1994)

La instalacion deI plan de cultivo depende en primer lugar de la realizaci6n 0 no de esta
operacion de labranza. Segun los allOS anteriores y las previsiones sobre el afio en curso y
tomando en cuenta los ajustes necesarios, se define el area labrada y los cultivos que sembrar.
La instalaci6n dei plan de cultivo anuaI obedece a una gestion plurlanual, que a la vez, se
ajusta a decisiones colectivas anuaIes. Lo que el agricultor necesita son herramientas de ayuda
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a la decision plurianual. A traves los contratos de reciprocidad, pnictica ya una serie de ajustes
intra-anuales.

111- VIAS DE lNTENSIFICACION DE LA GANADERIA BOVlNA

3.1. Diversidad de los sistemas de crianza mixtos ovino-bovino

Luego de estudiar en detalle el funcionamiento de la crianza de vacunos (Rios, 1991;
Morel et al., 1991; Ticona, 1995), se comparo los hatos ovinos y bovinos deI rebaiio mixto en
base a las funciones que cumplen sus respectivos sistemas de crianza en las fincas (Laguna,
1992; Rivera, 1995; Camacho, 1995). La combinacîon de recursos forrajeros a los cuales cada
hato tiene acceso depiende de la localizacion deI territorio comunal y de la diferenciacion social
en el acceso a estos recursos. La comparacîon de las funciones asumidas pOl' cada hato permite
determinar si una especie animal es sustituible pOl' otra. Si algunas funciones pueden sel'
cubiertas de otra forma que mediante la ganaderia, se puede prever la disminucion de una de
las dos especies. De alli que un cambio de estas funciones 0 de su jerarquia podria inducir
cambios en el manejo deI sistema de crianza.

Los principales factores de evolucîon deI hato bovino son la tractorizacîon, el precio y
las posibilidades de colecta de leche fresca, las posibilidades de extension deI cultivo de alfalfa.
Los deI hato ovino son la superficie sembrada en papa y la extension de las tierras en descanso.
Si bien los dos hatos se manejan separadamente, sus resultados dependen deI funcionamiento
global de la finca.

3.2. Funcionamiento de los sistemas de crianza mixtos bovino-ovino

La caracteristica general de estos sistemas de crianza reside en su posibilidad de
intensificacion sin especializacion (Hervé, 1992; Hervé & Rojas, 1994). Antes de pensar en un.
mejoramiento genético, la primera prioridad es de optimizar la produccion y utilizacion de los
forrajes disponibles en parcelas campesinas: alfalfa (Hervé & Rivera, 1992), cebada (Gonzales,
1995), residuos de cultivo y malezas (Hervé, Genin et al., 1994), instalacion de forrajes
durante el descanso 0 plantacion en areas degradadas (Femandez, 1995). Existe todavia un
amplio margen de mejoramiento en cuanto a las condiciones de instalacion de las forrajeras, la
combinacion de especies leguminosas y gramineas, las fechas optimas de cosecha, la
fahricacion de heno u ensilaje. Aparece que el hato bovino es prioritario y que, en este caso, un
mejoramiento de la alimentacion de los ovinos dependra de un mejoramiento previo de la
alimentacion de los vacunos.

IV- DINAMICAS DE LAS TIERRAS EN DESCANSO

Una manera de integrar las investigaciones anteriores y de contestar a preguntas sobre
las posibilidades de intensificacion de las tierras altas fue de estudiar las dinéimicas de las tierras
en descanso. El enfoque asumido pOl' el equipo pluridisciplinariofue de combinaI' la
caraeterizacion de estados deI suelo en descanso, las representaciones que la gente se hacia de
este descanso y la gestion de estas tierras en descanso que es tambien la de sistemas de cultivo
y de territorios comunales.
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4.1. Balance de fertilidad

i,Cuales son las funciones deI descanso largo de la tierra en sistemas de rotacion
estables de alta montaiia? Con clima semi arido, y en altura, se verifico que no sirve coma
técnica de dry-fanning (Brugioni, 1994) Y su permanencia no se explica por la necesidad de
controlar malezas. Quedan entonces tres grandes justificaciones:
- la produecion de una biomasa forrajera, tal vez pobre, pero en grandes extensiones, para los
hatos ovinos (Genin & Femandez, 1994); no se gana actualmente en dejar descansar los
terrenos mas de cinco aiios;
- la produccion de combustible leiioso (Ayangma & Hervé, 1995) que mas bien seria
fragilisada por una reduccion a 5 de los aiios de descanso;
- la reconstitucion de un estado fisico, quimico y biologico deI suelo (Hervé, 1994; Hervé &
Sivila, 1996; Sîvila & Hervé, 1994). No existe un solo indicador sintético de la evolucion de la
fertilidad deI suelo, sino expressiones a veces eontradictorias de sus differentes componentes,
que siempre interactuan. Por ejemplo, el fosforo disponible baja y las micorrizas MVA suben
con el descanso. Las interacciones con la textura deI suelo son importantes y pueden ocuItar
tendencias de elementos minerales especificos.

La reconstitucion de una capacidad a producir integra tambien al equilibrio de las
poblaciones de patogenos. Asi el nematodo de la papa, Globodera spp., es controlado si la
duracion deI descanso no disminuye a menos de 5 aiios, a la diferencia de Nacobbus aberrans
quien se reproduce en plantas huespedes que colonizan las tierras en descanso (Esprella,
Hervé, franco, 1994). Se esta buscando abora cual es el nivel de infestacion de la semilla de
papa comprada en las ferias, para evaluar si el sistema de aynuqa logra controlar aUn asi el
nematodo (Vargas, 1996). El gorgojo de los Andes (Premnotrypes latithorax) es reducido
indireetamente a través de las distancias mas largas que debe carninar el inseeto aduIt0 entre
los focos de infestacion correspondientes a los depositos de semilla de papa y las parcelas de
papa en aynuqa (Chavez, 1996).

Queremos solamente recalcar la necesidad de trabajar juntos, entre disciplina que a
menudo se desconocen: quîmica y fisica deI suelo, microbiologia, nematologia, etc. Es
probablemente mas en las dinâmÎcas de mobilizacion de los elementos minerales que en su
cantidad evaluada en stock que se podrân explicar los mecanismos de reconstitucion de la
fertilidad a 10 largo des descanso. Eso implica estudiar las interacciones suelo-planta, con una
dedicacion especial a la biomasa mÎcrobiana. Las bases de laboratorio existen en Bolivia pero
una cooperacion intemacional seria necesaria para culminar las investigaciones necesarias.

4.2. Representacion aymara

Se emprendieron varios trabajos, algunos espeejfieos de las cieneias sociales, varios en
relacion estrecha con las investigaciones agronomieas, que ineluyen una perspectiva historiea
para el téma dei aeceso a la tierra y a los recursos naturales renovables deI descanso de la
tierra.
- Una investigacion sobre los sistemas aymara de classificacion de suelos (Hervé et al., 1994 :
4-10).
- El sistema aynuqa, funcion social y simbolica, percepciones de la fertilidad, de 10
trabajado/descansado, salvaje/domesticado (Rivière, 1994; Pacheco, 1994).
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- Gestion individual y colectiva dei sistema de aynuqa: normas, derechos, decisiones
individuales y cole(,1:ivas (Hervé & Rivière en preparacion).
- Dinâmicas de la poblacion y deI territorio de Pumani (Rivière, Pacheco, Hervé, 1996).

- Dos trabajos importantes estan en vias de ser acabados, bajo la responsabilidad de G. Rivière

"Sistemas de divinacion deI clima en las comunidades altiplânicas aymara " y
"Vocabulario aymara-espagnol de las aetividades agricolas; técnicas y representaciones en el
altiplano boliviano"

4.3. Representacion de la gestion individual y colectiva

Para una gestion rational de los recursos naturales renovables, no solamente hay que
reconocer la dinâmica dei recurso sino tambien hay que dotarse de herramientas de ayuda a la
decision y de monitoreo, 10 que supone una mejor comprehension de las 16gicas y
detennmantes de las tomas de decisiones. El acceso a estos recursos naturales es a la vez
individual y coleetivo. Esta gestion depende primera deI funcionamiento de la unidad de
produccion pero resulta a la vez de negociaciones entre los diferentes actores en el sena de la
comunidad. El paso dei nivel individual al nivei colectivo no se resuelve solo agregando
individuos. Ellos interactuan y de estas relaciones de reciprocidad pueden emerger redes de
grupos y de posicion que se impondran tal vez en la asemblea comunitaria donde se tomaran
decisiones coleetivas.

La pregunta es de saber si estas relaciones de reciprocidad son suficientes para crear
una comunidad, si podrian subsistir en casa de disparicion de la institucion comunal. Esta
pregunta no es, por supuesto, especifica de situaciones serranas bolivianas; concieme gran
parte de los Andes.

Las consecuencias de estos multiples y muy diversos acuerdos de reciprocidad sobre el
funcionamiento de los sistemas de produccion familiares son muy mal conocidos. Tocan tante
al componente técnico coma al componente social. De alli el esfuerzo de explorar nuevas
formas de modelizacion, usando el lenguaje objeto y la simuIacion multi-agentes, con la
finalidad de simuIar las consecuencias de una reduccion deI tiempo de descanso sobre el
funcionamiento de los sistemas de produccion y de la comunidad andina. Su construccion, que
se ha querido sencilla y genérica, centrada en las interacciones agricultura-ganaderia, se presta
a otras utilizaciones.

Los modelos que se elaboraron con el apoyo de informâticos se basan en los
conocimientos acumuIados en la comunidad de Pumani Resultan dei esfuerzo de integracion y
de sintesis de los investigadores de diversas disciplinas cientificas, de ciencias agronomicas y
ciencias sociales, que han trabajado en Pumani entre 1990 y 1995 (Genin et al., 1995).

Modelo de representacîon de la actividad agropastoril en los Andes PUMANI
(Migueis, 1995; Migueis et al., 1996, en preparacion)
Es una representacion muy simplificada deI funcionamiento de una unidad de produccion
agropastoriI en un mo agricola.
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Modelo multiagente de la pasacion de contratos de reciprocidad entre familias SIMANDES
(Paz, Hervé, Treuil, 1995; Paz etai., 1996)
Las relaciones entre familias, siendo la regla comim, se modeliza la pasacion de estos contratos
de reciprocidad, limitandose a los contratos al partir intercambiando tierra contra mano de
obra, para cultivar el nuevo sector de aynuqa que, cada afio, se designa. Supone definir un tipo
de comunicacion entre actores, expresado en lenguage informatico.

Modelo de negociacion para lIegar a decisiones colectivas en las asembleas comunitarias
NEGO
(Franchesquin, 1995)
Sobre la misma base de un tipo de comunicacion entre aetores, se formula en lenguage
informatico las negociaciones entre campesinos y entre grupos de campesinos para llegar a
tomar decisiones colectivas, de consensus que luego se imponen a todos.

Creacion de un banco de datos para la elaboracion de un SIG en Pumani, en etapa de
elaboracion.

V- APPLICATION ET VALORISATION DES RESULTATS DE RECHERCHE

5.1. Formacion

La formacion por la investigacion ha sido una tarea MUY importante deI convenio (tésis
de grado y tésis doctorales). Este esfuerzo se ha seguido hasta la publicacion en castellano de
los resultados de investigacion, en resUmenes de tésis 0 manuales y la preparacion 0 traduccion
de textos metodologicos solicitados por nuestros estudiantes. Esperamos que este aprendizaje
de una cierta concepcion de la investigacion agronomîca quede como germen para el futuro.
Somos confiados por que ya vislumbramos algunos fiutos de este trabajo: la campafia
integrada de control deI gorgojo de los Andes en las comunidades de Pumani y Collana
(Esprella, en PROINPA), la rehabilitacion de suelos salinos y salino-sodicos con subsolado
(Mita y Ramos, IBTA-CONDESAN), la aplicacion deI enfoque de sistemas en comunidades
campesinas (Camacho en PROSUKO y luego en YUNTA).

5.2. Animacion cientifica

Organizacion de seminarios

- Organizacion deI Seminario Intemacional sobre Dinamïcas deI descanso de la tierra en los
Andes, 27-29/09/93, La Paz, IBTA-ORSTOM y coordinacion de la edicion de las actas de este
seminario en ellibro "Dinamïcas deI descanso de la tierra en los Andes".

- Organizacion deI Seminario taller "Vias de intensificacion de la ganaderia bovina en el
altiplano boliviano", 21-22/05/93, La Paz, ORSTOM-DANCHURCHAIO y coordinacion de la
edicion de las actas de este seminario en ellibro "Vias deintensificacion de la ganaderia bovina
en el altiplano boliviano".
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Presentacion de una exposicion sobre"Labranzas en paises de cooperacion" en Bo/ivia

Se presentô la exposiciôn "Labranzas en paises de cooperaciôn" en La Paz (10
26/08/92), Oruro, Potosi (21-26/09/92, 16/10/92), Sucre (20-25/10/92), Cochabamba en
diciembre 1992. Los paneles de la exposiciôn se encuentran bajo la responsabilidad de
CIFEMA, Cochabamba.

Dictado de cursos

Sistemas de producci6n
HERVÉ (D.), 1990.- Investigaciôn en sistemas de producciôn. In: Curso Sistemas de
producciôn, 24/05/90, La Paz, illTA-ORSTOM, 18 p.

HERVÉ (D.), 1992.- Sistemas de cultivo, sistemas de producciôn. In: Curso Sistemas de
producciôn, marzo 1992, Patacamaya, mTA-ORSTOM.

HERVÉ (D.), 1993.- Sïstemas de producciôn. Plmto de vista deI agronomo. In: Curso
"Metodologias de Sistemas", 16-18/11193, Cochabamba, Bolivia, UMSS-IBTA-ORSTüM
CIID, N. Germain ed.
Manejo de sue/os
HERVÉ (D.), 1991.- Reuniôn sobre labranzas en La Paz, 27/08/91, Academia de Ciencias,
IBTA-ORSTüM, 6 p.

HERVÉ (D.), 1996.- Taller de trabajo: "Manejo de suelos salinos y salino-sôdicos en el
altiplano boliviano", 7/05/96, La Paz, mTA-ORSTOM.

En este invento promovido por el convenio mTA-ORSTOM, se invitô a los
especialistas deI tema para hacer un balance critico de las investigaciones y resultados
logrados, y lograr intercambios y acuerdos entre los poco profesionales conocedores de esta
problemâtica.

Conferencias sobre "Labranzas en el mundo" en La Paz, Oruro, Potosi, Puno.

Instaladon de equipos
- Instalaciôn de un laboratorio de nematologia en la estaciôn experimental de Patacamaya y
capacitaciôn deI encargado.
- Instalaciôn de un equipo para la determinaciôn de la estabilidad estructural de la superficie
dei suelo y capacitaciôn de dos técnicos.

Coordinacion con instituciones
Se coordinô investigaciones con las siguientes instituciones: PAC Patacamaya y Oruro,

Danchurchaid para varias tesis y la organizaciôn de un seminario, el Instituto de Ecologia para
ellaboratorio de microbiologia y tesis, PROSUKO, para el asesoramiento deI diagnôstico de
sistemas de producciôn en las comunidades que tienen sukakollos, PROINPA para una
formaciôn en nematologia y tésis.
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VI- TEMAS FUTUROS DE INVESTIGACION

Algunos temas de investigaci6n explorados por el convenio lBTA-ORSTOM
merecerian ser prolongados y desarrollados en el futuro. Me limitaré en sefialar unos que no
han sido ya recomendados por D. Genin.

- Balance de fertilidad a un nivel muy fino en 10 que concieme el compartimento
microbiano dei suelo, en tierras de diferentes duraciones de descanso. Se insistiria sobre el roI
de la rnateria organica y el incremento de su restituci6n al suelo.

- Valorizacion multiple de la t'ola: Baccharis incarum, Parastrephia sp. Tal
programa se puede apoyar en varios trabajos previos: extracci6n de aceites esenciales para un
uso veterinario (Ayma, 1993), uso forrajero deI residuo de la extracci6n (Choque & Genin,
1995), uso de la parte leiiosa coma combustible (Ayangma & Hervé, 1995), repoblacion con
t'ola (tesis CRISP), efecto de la t'ola en la recuperacion de la fertilidad deI suelo durante el
descanso (sistema radicular, subida de elementos minerales, micorizacion en: Angulo, 1996).

- Rehabilitacion de suelos salinos y salino-sodicos con un laboreo adecuado
(subsolado y arado de discos) y la incorporaci6n de estiercol de ovine (Ramos, Mita). Existen
grandes expectativas en la provincia de Villaroel y probablemente en una parte deI altiplano
SUT. Hay que modular las recomendaciones segim el grado de salinidad de los suelos. Este
proyecto puede ser la oportunidad de reforzar la capacidad de investigaci6n de Bolivia sobre
suelos salinos.

- Un trabajo preliminar de zonificacion y tipologia de las vias de intensificacion
bovina en el altiplano boliviano ha sido realizado (Hervé, Rojas, 1994). Se podria completar
para estudiar el impacto de la privatizaci6n de la PIL sobre la crianza lechera en el altiplano
boliviano.

- Una gestion plurianual deI crédito rural podria ser una herramienta de securizaci6n
de la producci6n agricola (Morel et al., 1991; Morodias, 1994; Morodias & Hervé, 1994).
Habria que investigar para ello las formas organizativas deI crédito, las condiciones de un
crédito oportuno, la influencia de la politica econ6mica sobre las tesorerias a la escala de las
fincas.

- El desarrollo, con el uso de modelos permitiendo simulaciones, de investigaciones de
caracter fundamental sobre la gestion individual y colectiva de los recursos naturales
renovables. El casa tratado de la gestion deI descanso de la tierra se podria tal vez adaptar al
casa de otros tipos de recursos naturales.
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