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Modelo y apl

El sistema agricola es la suma de relaciones entre los sistemas de producciéon y la
organizacion social y econémica de la poblacién (Saravia Matus 2016). Es por esta
caracteristica, que la FAO define un sistema de hogar agricola en términos de; habitat,
o personas que viven juntas, que toman decisiones y establecen objetivos; sistema de
produccién, es decir personas que trabajan y consumen alimentos juntas. En
consecuencia, con respecto a la agricultura familiar, la granja o unidad de produccién

dad

no pueden considerarse por separado (Saravia Matus 201 6).
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Seguridad
Alimentaria

Agrobiod

Sin embargo, la agrobiodiversidad, un elemento importante dentro del sistema
agricola, ha recibido poca atencion a nivel de hogares, Pese a que ella provee el
soporte bdsico de los servicios ecosistémicos (Ingram et al. 2010), se vincula con los
sistemas de alimentacion, e interactia con los sistemas sociales.
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Teniendo en cuenta que, los efectos climdticos, antropogénicos, sociales etc., se perciben
mejor localmente, se viene alentando el desarrollo de modelos con relacién a la

produccioén, la seguridad alimentariq, la variabilidad climdatica y geogrdfica a nivel de
hogares. Esto con el objetivo de modelar, estudiar o planificar sistemas integrados mads

complejos con mayor precisidén; que consideren las opciones de gestion adaptativa a
nivel de las familias, las disponibilidades y limitaciones de recursos y los determinantes
socioeconémicos locales. Por esta razén, este estudio se plantea las siguientes
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preguntas: gcudl es la importancia de la biodiversidad de granos andinos en la
seguridad alimentaria a nivel de las familias productoras de quinua de Puno?, 3cémo
afecta la biodiversidad de granos andinos en la alimentacién de las comunidades
rurales productoras de quinua de Puno?, 3la seguridad alimentaria de las familias
rurales depende de su estructura productiva; es decir, la competencia entre la
disponibilidad de los recursos naturales para la producciéon de alimentos versus los
usos potenciales?.
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El Departamento de Puno, tiene una
extension de 71 999,00 km? y esta
compuesto por espacios geograficos
que comprenden el altiplano,
cordillera, selva alta y selva baja,
con 13 provincias y 109 distritos
(Gobierno Regional de Puno 2013).
Los mapas de vulnerabilidad
alimentaria, muestran que Puno es
uno de los departamentos con
mayores indices de vulnerabilidad a
la seguridad alimentaria;
especialmente en las areas rurales
(MIDIS: Ministerio de Desarrollo e
Inclusion social y FODM: Fondo para
el Logro de los ODM, 2012)
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La diversidad presente en un sitio dado o;
se ve representada en el grafico por una
forma (variedades de wuna planta de
cultivo ) por caja (especie); es decir existe
poca diversidad o (diversidad intra-
especifica).

La diversidad espacial dentro del sistema
B (granja), se ve representada por los 3
tipos de cajas; es decir existe gran
diversidad (inter-especifica)

Variable Unidad Codigo

- . . La diversidad presente en un sitio dado o
se ve representada en el grafico por una

A . A forma (variedades de wuna planta de

cultivo ) por caja (especie); es decir existe

3 especifica).

. A gran diversidad a (diversidad intra-
3

La diversidad espacial dentro del sistema

A . A B (granja), se ve representada por los 3

. tipos de cajas; es decir existe poca
. A diversidad (inter-especifica)

CONCEPTO

Geogrdficas

Altitud del distrito msnm Altitud_msnm
Agrobiodiversidad interespecifica

Plagas presentes en el cultivo Nro. de plagas  Nro_plagas

Nro. actividades

agricolai Nro_Activ_Agric

Factores de produccion de la quinua
Cantidad de ganado (terneros, toros,
vacas, ovinos, alpacas, etc)

Cantidad de animales pequefios

(v SR, 45 Nro de variedades Nro_animales_peq

Agrobiodiversidad intraespecifica

Variedades de quinua cultivada Nro. de variedades Nro_Variedades_Quinua

Variedades de Canihua cultivada Nro. de variedades Nro_animales peq

Nro de variedades Nro_Variedades_animales
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Amilisis Clister. A Grifica de basyas masirands s vasiskilidsd (nevcin explicads) porls Resultados del Anilisis de Componentes Principales y Clister Jerarquico de una muestra
sucesiva combinacitn entre los componentes. B. Dendograma mostrands las distancias representativa (n=461) de pequeiios productores de quinua del Departamento de Puno. Se

Euclidianas muestra la formacién de cuatro grupos o cluster.
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Tipologia de la agrobiodiversidad de los pequeiios productores de Quinua del Departamento
de Puno-Peru

~§ Cluster de Altitud Nro Nro Nro Nro Nro Nro 'g
‘O o agrobiodiversidad msnm  plagas Activ_Agric Variedades Variedades Variedades Animales <] p
3 T o= Quinua Canihua animales peq E ‘0
'—;_ -g S Baja inter_ baja 2 3881.5 1.2 7.9 1.3 1.5 2.8 0.1 q>, <
s = & intra = 2
5 O ] )

> 8’ .§ Baja inter_ alta 1 3857.7 1.7 9.9 2.3 1.3 2.4 0.3 0 o
% n g intra 'g E
O Alta inter_ baja 3 3899.6 1.4 10.1 2.2 1.7 3.4 0.5 o)
g intra <

Alta inter alta 4 39424 1.8 10.1 2.2 1.5 3.2 0.0

intra

inter_: Agrobiodiversidad interespecifica; intra_: Agrobiodiversidad intraespecifica.
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1. SEGURIDAD ALIMENTARIA
Seguridad alimentaria

National, Subnational and Community Level Households Individuals
Socio-economic, Political,
= Civil, Institutional and Food Economy TompmTTT
[T Cultural Environment St e e
T o= lihood Strategies, Food
w 3 Assets & Activities Consumption
2 o é | N [ Food Availability x ( \ 5 .0 £
o o Population domestic production Energy S 5 S
'G e Education |mport capac‘ty HOUSEHOLD intake O 1/ .-E i b
(o] Macro-economyincluding Tfood stocks. food aid FOOD ACCESS p—n . - s =)
o > ; Nutrient p > ¢ C
& o foreign trade ) T ‘ intake ™ o E o
s == Policies and laws - F " O = -
o R Natural resources STABILITY CARESSAC(;LICES NU;?L?SS G n « E
2 o endowment Weather variability e
w S Basic Services fo| price fluctuations sk d i
ne = Nutritional knowledge FOOD
Market conditions political factors : :
Technology econamic factors Food preparation Eating UTILISATION ol
Climate habits Intra-household - BY THE
s } f | food distribution BODY
Civil strife Heal b J
Household charactenstics. ACCESS TO FOOD [~ ~ ea: th
Livelihoods systems poverty purchasing HEALTH & status
Social institutions power, income SANITATION
Cultural attitudes Transport and market health care practices
and gender instrastructure Hygiene, sanitation
> Water quality
- | Food safety & quality
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Variables asociadas a la seguridad alimentaria, empleadas en la construccion
tipolégical

Variable Unidad Codigo

Disponibilidad de alimentos inocuos v nutricionalmente adecuados

Porcentaje Origen agua POTABLE
Grado de C d . .
ra-::: © -onsumo de Porcentaje Adecuacion Energ_porc
energia -
Grado de Consumo de : .

Porcentaje Adecuacion Prot porc

Proteinas
Estabilidad en la disponibilidad de la oferta de alimentos

Candidad de quinua
producida para el Kilogramos Quinua producida_ Autoc
autoconsumo onsum_kg

Candidad de canihua
producida para el Kilogramos Caiihua Producida_Auto
autoconsumo cons kg

Accesibilidad fisica, social y econdmica para satisfacer necesidades

Distancia del distrito a

. Kilometros Distancia Juliaca km
Juliaca - -
Ingreso del jefe del hogar Soles Ingreso jefe del hogar

Participacion en programas
sociales

Nro_program _sociales pa

Porcentaje

VARIABLES
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Analisis Chister. A. Grifica de barras mostrando la variabilidad (inercia explicada) por la
sucesiva combinacidon entre los componentes. B. Dendograma mostrando las distancias
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Resultados del Analisis de Componentes Principales y Claster Jerdarquico de una muestra
representativa (n=461) de pequeiios productores de Quinua del Departamento de Puno. Se
muestra la formacién de cuatro grupos o clister.
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Tipologia de Seguridad Alimentaria de los pequefios productores de Quinua del
Departamento de Puno-Peru

2 \g Origen

'g S Cluster Distancia Quinua  Cafiihua Agua Adec_ Adec_ Ingreso

d=> g Juliaca Autocons Autocons Nro_progr. Potable Energ Prot jefe del < .8 \g
o o (km) (kg) kg sociales (%) (%) (%) hogar _g E =
5 : Bajo ingr_ Alto autoc 1 75.9 454.1 58.5 0.4 51.1 85.1 121.1  429.9 g q:, é
E o Alto ingr_ Alto autoc 2 86.1 93.3 1404.5 0.4 32.7 98.4 134.7 444.3 g g o
§ % Alto ingr_ Bajo autoc 3 69.7 107.0 41.3 0.4 25.3 83.6 114.8 4455 g E
it Eo Bajo ingr_ Bajo autoc 4 75.1 265.8 63.5 0.2 23.1 543 89.0 3903

ingr_: Ingreso; autoc: autoconsumo
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FSSIM-AM \ ( DATA BASE ON FARM RESOURCES 0

| | I y |
(DMA BASE DATA BASE ON CROPS, Land  Water  Lebour  Machiner
ANIMALS, PRODUCTION v + v y ¥
ON SOIL, T N Y
CLIMATE ... ECHNIQUES,
\ AGRONOMIC RULES... FSSIM-MP
[ AGRICULTURAL ACTIVITY GENERATOR ) LIVESTOCK I~ crops Y T owe |
MODULE L mooute | MODULE |
PRODUCTION PRODUCTION
ENTERPRISE TECHNIQUE PERENNIAL PREMIUM
GENERATOR GENERATOR MODULE COMMON MODULE
i MODULE
e | TREND RISK e
SET OF CURRENT AND ALTERNATIVE Lo MODULE 0 o e
AGRICULTURAL ACTIVITIES © S _g
HOUSEHOLD e R - n
GREGATION c
Production enterprise with s pecified production POLICY AG U u © ==
1\ technique (level, type... of input) \ MODULE | MmoDpuLe Jl MODULE qc, .! 'g = g \O
¥ | | ——m——— o 3885 o 'S
Blophysical DATA ON AGRICULTURAL Maximize: welghted sum of farm household utility ‘6 g- .-E 'E > 4
model POLICIES AND SOCIO- Subject to: resource, agronomic, feeding, o L o '_E =)
"APES" ECONOMC ENVIRONMENT consumption, cash, price bands, market clearing v > =) o “©
| ... constraints conditions — (o2} E o (o]
TECHNICAL Conn. prices; — = O ® = o -
Yield, COEFFICIENT - lp:bouv .nd. W (O] [T} w < (o) -
externslies ™ | | GENERATOR machine OQUTPUTS (individual & aggregated levels) O - o
. need Q— m
- Farm/household income -y (o] <
- Supply & demand of goods and factors IR E

( INPUT/OUTPUT COEFFICIENTS ( - Positive/negative externalities
\ - Agricultural activity levels

mwmemwmw e Module newly developed
= mm wmm Module improved and extended

Module slightly improved

Figura 1. Modulos del modelo FSSIM-Dev, se muestra la combinacion entre el
modulo de gestion de la agricultura (FSSIM-AM) y el moédulo de la programacion
matematica (FSSIM-MP). Fuente: Louhichi et al. (2013)
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Indices

h Farm households (unidad familiar o productora de quinua en Puno)
& i° Actividades agropecuarias(cultivos y ganado)
if Bienes y factores E = o
< -0 - »n 1) o]
15 ] Bienes o .g _g .g G 3
f Factores (Tierra, mano de obra, agua y capital) o _g. © -.g g o
v ‘= o= =)
: : - : O 5 @® T
tf Factores comerciables (tierra, trabajo y capital) v : > £ O k-
SEag = 90 =
= - v
Wh Representacion (peso) de los hogares agricolas dentro del o % B ° £
Departamento de Puno o g <m
Anif Los coeficientes de entrada (es decir, el uso de entrada del factor f -
en la actividad 1)
B¢ Dotacion inicial de recursos
Vh,ij El coeficiente de rendimiento econémico (es decir, el rendimiento

de la actividad 1)

INDICES
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Variables
U Suma ponderada del ingreso esperado de los hogares
. representativos

Rp Ingreso esperado del hogar de la granja

Yh Ingreso total de los hogares agricolas

Th Ingreso agricola esperado

Xh.i Los niveles de actividad agricola (es decir, el uso de la tierra y el
namero de animales)

qh,j Cantidades producidas de bienes

S hjf Cantidades vendidas de bienes/factores negociables alquilados

b njf Compra de cantidades de bienes /factores negociables rentables

C h,j Cantidades consumidas de bienes

C*hj Cantidades autoconsumidas de bienes

ph.jf Precios de bienes y factores comercializables que enfrentan los
hogares

Mir & Ejs Importaciones y exportaciones de bienes y factores comercializables

VARIABLES
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H
Max U = Z “'hHh
h=1

Sujeto a:

e Limitaciones de recursos (tierra, agua y mano de obra)

e Restricciones de consumo usando un sistema de gasto lineal
e Bandas de precios y condiciones de holgura complementarias
¢ Balance de productos (materias primas) a nivel de finca

e Restriccion de efectivo

ESTRUCTURA MATEMATICA DEL MODELO
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(]) Max U= ZW;,R;,
7

(2) =Tt ) SuPuy = ) bujpy; +exincy
f i

(3) Ya=Ri+ Y Bupy

f=land

(4) =) (5h+ )i+ Y Shaikis
i} i
= Y i = Y (A +05Q5 e

- Z(me + Ingf g = oy
if

Model objective
function

Farm household
expected income

Farm household
full income

Agricultural
expected income

(5)

ZAﬁ.i,!xlu' < By + bng — Suy
;

(6)  Qnj +bnj = shj + Cnj
(7) ;= Z:.Vh.i.jxhi = Shj + Chj

(8) Pwi<HIt;
PI'th; < Py

(9) SnilPn—Pti;) =0
buj(Py; ~ P'th) =0

ECUACIONES

Resource
constraints at
farm household
level (land,
labour, water,
capital, etc.)
Quantity
balance for
goods at farm
household level
Produced goods
at farm
household level

Price bands for
goods

Complementary
slackness
conditions

icaciones del
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o

(10) Shbrs; =0 Households buy (14)
or sell goods, not ;Wbsbd +My = ;thh.q' + Ey
both
(1 1 ) Zshjph.j + Zsh.t_fph_rf + ZSbﬁ.ixh.i + exincy Cash constraint T, g Ll
j ' | < .= b1
2 Zb“'-jpﬁ-} + Z(Ph.rf + Jnaf ) nyg + Zﬂhjxhj “5) PGl = sup [0,—(P — Ri/Hen) - 100] 3 g O ,-E c
j tf J P o S _g B 2 :9
.2 o ) -E g’ 8
o T & .= -4
S >3 & o S
— O O )
(12) CnjPhj = Puj| Yo — E}'n__.«l’hf + TnjPnj Farm ht?usehold 2 o e -2 S
=i expenditure S o - 3 E
function % 'g 5
w £ <
(13) EWHSM +M; = zwnbn; +E Quantity
" " balance of goods
at aggregated
level (region/
village)
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Figure 4: Non-separable production and consumption decisions
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