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Resumen

El presente documento propone un enfoque sistémico de analisis que relaciona los empleos verdes
con la adopcion de tecnologias agricolas sostenibles, donde se incluye una perspectiva de género.
Ademas, se delimitan los factores (de los productores y del entorno) que indicen en el uso (o no) de
las tecnologias mencionadas. El enfoque es aplicado a la quinua en los paises andinos: Bolivia, Pert
y Ecuador. Al ser la produccion del grano esencialmente familiar, la parte del concepto de los
empleos verdes referida a empleos dignos o decentes se aproxima con ingresos laborales justos,
estables y sostenibles —una vez que no se cuenta con empleadores-.

Los resultados muestran que el aumento sustantivo de la demanda por el grano se ha alejado, en
muchas circunstancias, de la adopcion de tecnologias sostenibles (principalmente en Bolivia, con
la degradacion de los suelos, y en Pert, con la mayor producciéon de quinua convencional). Los
ingresos laborales han tenido una cierta mejora con el aumento de los precios, pero distan de ser
justos, estables y sostenibles. Los factores de incidencia analizados son en algunos casos relevantes
para promover una produccion sostenible y generar empleos verdes; sin embargo, los desafios son
mucho mayores. Por tltimo, desde la perspectiva de género, se observan brechas en conocimiento,
informacion, acceso a financiamiento y tierras; que limitarian mas a las mujeres para avanzar hacia
la adopcion de tecnologias sostenibles.
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Ecuador.
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Abstract

We propose a systemic analytical approach that links green jobs with sustainable agricultural
technologies adoption, considering a gender perspective. In addition, we identify factors (from
producers and the environment) that influence the use (or lack thereof) of this technologies. This
approach is applied to quinoa in the Andean countries of Bolivia, Peru, and Ecuador. Since quinoa
production is essentially family-based, the part of green jobs concept related with decent or
dignified employment is approximate with fair, stable, and sustainable labor income — once there
are no employers.

We found that the high demand increase for the grain has, in many circumstances, shifted away
from the adoption of sustainable technologies (mainly in Bolivia, due to soil degradation, and in
Peru, with the largest production of conventional quinoa). Labor income has improved somewhat
with rising prices, but it remains far from being fair, stable, and sustainable. The factors of influence
analyzed are in some cases relevant to promoting sustainable production and, hence, creating green
jobs; however, the challenges are much greater. Finally, from a gender perspective, we observe gaps
in knowledge, information, access to financing and land, which would further limit women's
progress towards the adoption of sustainable technologies.

Keywords: Green jobs, sustainable agricultural technologies, quinoa, gender, Bolivia, Peru,
Ecuador.
JEL codes: J16, J29, Q16, Q55.



l. Introduccion

Desde las ultimas décadas, el cambio y la variabilidad climatica han llevado a repensar la forma de
producir alimentos de manera sostenible. Mas aun, se ha planteado una urgente necesidad de
promover sistemas agricolas mas respetuosos con el medio ambiente y con los medios de vida de
los agricultores, de tal manera que se pueda avanzar hacia un futuro viable y sostenible.

Bajo este contexto, desde la década de 1970, se ha buscado conciliar la economia, los empleos y el
medio ambiente; pero recién en los afos 90 se ha reforzado esta interconexién, que conduce a la
bisqueda de cambios profundos en la forma de realizar actividades laborales. De esta manera se ha
acunado el concepto de los empleos verdes: el proposito no es solamente el de cuidar el medio
ambiente y de regenerar los ecosistemas, sino también el de promover empleos dignos o decentes
(Muriel, 2020).

Con todo, el entendimiento granular y practico de los empleos verdes esta todavia en construccion.
Por un lado, los empleos tienen sus dimensiones conceptuales propias y, por otro, se presentan
desafios en la categorizacion de las labores verdes porque los procesos productivos son diferentes
en cada actividad econémica. En la agricultura, en particular, la produccion se realiza (en varios
casos) mediante pequenas unidades familiares agricolas. Por tanto, la parte de los empleos verdes
asociada a la definicién de empleos dignos o decentes no se aplica cabalmente, pues estos se basan
en trabajos dependientes que tienen un patrén o un empleador responsable de hacer cumplir los
derechos laborales. De acuerdo a la FAO (2025), estas unidades emplean al 30% de la poblacion
ocupada mundial y producen méas del 80% de los alimentos del mundo —en términos de valor-.
Ademas, esta escala de produccion es crucial para avanzar hacia una agricultura sostenible, que
forma la parte ambiental de los empleos. Por tales motivos, en este documento se propone una
forma de reconciliar todos los conceptos mencionados. Tal propuesta recae en la adopcion de
tecnologias sostenibles por parte de los agricultores, de manera que sea posible, al mismo tiempo,
generar ingresos laborales justos, estables y sostenibles.

Bajo este paraguas, el objetivo del documento es desarrollar, para las pequenas unidades agricolas
familiares, un enfoque sistémico de analisis que relacione los empleos verdes —i.e. ingresos
laborales justos, estables y sostenibles— con la adopcién de tecnologias agricolas sostenibles y con
una perspectiva de género. Ademas, el enfoque debe delimitar los factores —propios de los
productores y de su entorno- que inciden en el uso (o no) de las tecnologias y, desde aqui, en el
avance (o no) hacia mejores empleos. Este marco de analisis es aplicado al caso de los productores
quinueros de pequefias unidades familiares de la region andina: Bolivia, Pert y Ecuador.

La quinua, oriunda del Altiplano de estos paises, ha sido seleccionada como caso de estudio porque
forma parte fundamental de la dieta alimentaria —asi como de los medios de vida- de muchas
pequenas unidades agricolas de la region. En sus origenes, este grano era uno de los pocos
productos cultivados a elevadas alturas sobre el nivel del mar, siendo altamente resistente a varios
estresores climaticos, como las bajas precipitaciones pluviales y las bajas temperaturas (Aliaga y
Caballero, 2024). Ademas, desde hace algunas décadas, la produccion de la quinua se acelero, sobre
todo en Bolivia y Perq, por el reconocimiento de su alto valor nutritivo a nivel internacional;
catalogandolo como un sper alimento” (ver, e.g., Muriel y Evia, 2011; Collao y Muriel, 2024). Todo
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esto ha llevado a un aumento de los ingresos laborales agricolas y a un alto potencial de avanzar
hacia la creacion de empleos verdes.

Ademas de esta introduccion, el documento se compone de tres secciones. La segunda describe los
conceptos de empleos verdes y tecnologias agricolas sostenibles, incluyendo la taxonomia de los
enfoques agricolas. Mas atin, propone un enfoque sistémico para la adopcion de estas tecnologias y
de sus resultados en términos de empleos verdes con perspectiva de género, y realiza una revision
exhaustiva de la literatura sobre los factores que limitan o favorecen su uso. Esta taxonomia se hace
importante no solamente para el analisis de las tecnologias agricolas sostenibles, sino también para
delimitar la parte ambiental de los empleos verdes. La tercera seccion estudia la adopcion de las
tecnologias agricolas sostenibles en la produccion de quinua en los paises andinos (Bolivia, Pera y
Ecuador), todo bajo el marco de analisis ya desarrollado. Parte del contexto de la produccion del
grano, contindia con una descripcién de las tecnologias sostenibles que se deberian utilizar y las que
se utilizan, y finaliza con el analisis cualitativo de los factores que determinan el uso. Por tltimo, la
cuarta seccion describe las principales conclusiones y los hallazgos encontrados.

ll. Empleos verdes y tecnologias sostenibles

Il.1. Articulacién conceptual de las dimensiones

El nuevo paradigma mundial en materia laboral se asienta en la generacion de empleos verdes; los
cuales consideran dos conceptos. El primero supone que estos son decentes o dignos; es decir, que
cumplen con los anhelos de las personas durante su vida laboral, con una fuente laboral estable,
con el acceso a la proteccion industrial y sociolaboral —e.g. seguro de salud, pensiones en la
jubilacién, resguardo frente a riesgos laborales, seguro de desempleo—, con una remuneraciéon
satisfactoria para el sustento familiar, con la libertad de crear sindicatos y organizaciones, y con el
gjercicio de otros derechos fundamentales del trabajo (OIT, 1999; Dharam, 2003; Muriel y
Ferrufino, 2012; Muriel et al., 2014; ONU, 2015).

El segundo concepto considera que los empleos deben contribuir a conservar y regenerar el medio
ambiente mediante diversas actividades. Asi, deben mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero, aumentar la eficiencia del consumo de energia, agua e insumos, deben minimizar los
desechos y la contaminacion, promoviendo el reciclaje y la economia circular, deben proteger y
restaurar los ecosistemas y la biodiversidad, y deben aportar en la adaptacion al cambio climético,
entre otros (ver, para una revision de la literatura, Muriel y Mansilla, 2020).

Cabe notar que el concepto de empleos decentes, o dignos, sienta sus raices en la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos de 1948, que han sido adaptados por los paises en sus
respectivas normativas (ver, e.g., Muriel y Ferrufino, 2012). Sin embargo, estos derechos suponen,
esencialmente, una relacion de dependencia donde los trabajadores son empleados u obreros de un
empleador o de patréon. Por lo tanto, los dltimos serian los responsables de garantizar estos
derechos. Estos tipos de fuentes laborales son usualmente escasas en las pequeias unidades
agricolas. Alli, por el contrario, los productores son sus propios patrones o son trabajadores
familiares.



Para los trabajadores no asalariados, el entendimiento de los empleos decentes o dignos presenta
vacios e inconsistencias conceptuales. En la actividad agricola, una alternativa es considerar a
los empleos que tienen una cierta calidad, considerando a aquellos que cuentan tanto con
proteccion sociolaboral —como los seguros de salud y vejez!- como con ingresos laborales
agricolas justos, estables y sostenibles. Ademaés, estos ingresos son interpretados como
utilidades mixtas, una vez que es dificil separar el retorno laboral propiamente dicho de aquel
asignado al capital o la tierra. Asi, estos empleos deberian ser:

e Justos, en el sentido de que, con estos recursos, los agricultores y sus familias puedan cubrir
sus necesidades bésicas de manera satisfactoria.

e Estables, en el sentido de que —de manera semejante a los empleos asalariados- los
agricultores puedan tener recursos poco volatiles en el tiempo. Esto implica no solamente
contar con una planificacion de los presupuestos durante los ciclos agricolas, sino también
con estrategias de mitigacion de riesgos frente a plagas y enfermedades, a la variabilidad
climatica y a otros factores que afectan sobre la produccion agricola.

e Sostenibles, en el sentido de que el poder adquisitivo de los recursos se pueda mantener, e
incluso que pueda mejorar, en el tiempo.

Cabe resaltar que las cualidades propuestas aqui para los ingresos laborales agricolas se
relacionan intrinsecamente con el concepto verde de los empleos; en particular, con el
uso de tecnologias agricolas sostenibles. Ademas, en la medida en que sean suficientes para
cubrir parte (o la totalidad) de las prestaciones para la proteccion sociolaboral, también pueden
formar parte del concepto de empleos decentes o dignos. Asi, la transicion hacia una agricultura
mas sostenible no solo es ambientalmente necesaria, sino también clave para mejorar la calidad del
empleo, sobre todo en las zonas rurales.

Las tecnologias agricolas sostenibles son formas de producciéon que buscan reducir los impactos
ambientales negativos de la agricultura, aumentar la resiliencia frente al cambio y la variabilidad
climéatica, optimizar el uso de los insumos y mejorar la productividad, haciendo a estas tecnologias
econdémicamente viables (ver, e.g., Correa, 2020; Chacon, 2020). Ademas, de acuerdo al Banco
Mundial (2019), la adopcidn de estas tecnologias, acompanadas por procesos de innovacion a las
realidades sociodemograficas particulares, son esenciales no solamente para acelerar la transicion
verde, sino también para mejorar los ingresos rurales y reducir la pobreza. Estos ingresos aumentan
porque los rendimientos de la tierra aumentan. Sin embargo, la aplicaciéon y la rentabilidad de estas
tecnologias no son de corto plazo, sino de mediano y largo plazo, ya que requieren inversiones
iniciales y posteriores, con mejoras en la producciéon que tienen un periodo de maduracion.

1 Este componente requiere otras esferas de desarrollo (como los sistemas de salud y pensiones) que no son discutidos
aqui ya que se alejan del objetivo de estudio.
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Tabla 2.1. Taxonomia de los enfoques agricolas sostenibles

Enfoque

Definicion

Principios

Practicas agricolas

Observaciones

Agroecologia

Enfoque integral de produccion
basado en la dindmica de la
naturaleza.  Promueve una
mayor materia organica del
suelo, con practicas y principios
ecologicos y sociales, y busca
mejorar la  resiliencia y
sostenibilidad ecologica,
socioeconomica y cultural de los
sistemas agricolas (ver, e.g.,
FAQ, 2019a; Silici, 2014)

Los principios incluyen (ver, e.g., Silici, 2014; Altieri y
Toledo, 2014):
- Armonizacion de la productividad con los limites fisicos
- Diversificacion de la produccién
- Reciclaje para un flujo permanente de nutrientes que
reduzca el requerimiento de insumos
- Promocién de la fertilidad auto sostenida del suelo
- Integracion de los cultivos y la ganaderia
- Nutricién indirecta de las plantas mediante la actividad
biol6gica del suelo
- Proteccion vegetal de las plantas segun las causas y
no los sintomas, con base en el equilibrio ecolégico
- Conservacion del suelo para mejorar la bio estructura
y la materia orgénica
- Produccién ecolégica, social y econdmicamente
estable

Algunas précticas son:

- Labranza minima o nula del suelo para evitar su
compactacion y promover el desarrollo del
sistema radicular de la planta

- Diversidad, asocio y rotacién de cultivos para
coadyuvar el control preventivo de plagas y
enfermedades

- Uso de cultivos de cobertura y mulching?

- Uso de compost y manejo integrado de
nutrientes

- Manejo bioldgico de plagas

- Recoleccion eficiente del agua, reduciendo la
necesidad de riego y prefiriendo técnicas como el
goteo

- Précticas de agroforesteria

Con la produccién
ecologica se buscan
obtener productos de
mejor calidad a menor
costo, mejorar el nivel
de vida de los
productores y evitar la
migracién del campo

Agricultura
organica

Sistema de manejo de
produccién que promueve Yy
mejora la salud del
agroecosistema, incluyendo la
biodiversidad, los ciclos
biolégicos y la actividad

biologica del suelo. Se basa en
el uso de insumos naturales
(FAO y OMS, 2007)

Los principios incluyen (ver, e.g., IFOAM, 2020b):

- Conservacion de la biodiversidad

- Uso minimo de fertilizantes, pesticidas, aditivos
sintéticos y otros insumos externos

- Fomento de la mejora de la salud del agroecosistema,
y en particular de la biodiversidad, los ciclos biolégicos
y la actividad bioldgica del suelo

- Promocién de la reutilizacion y gestién eficiente de
recursos

- Integracion
tradicionales

de conocimientos  cientificos

y

Segun la FAO (1998), algunas practicas son:

- Labranza minima del suelo

- Rotacion de cultivos y cultivo en franjas

- Incorporacién de abonos organicos al suelo
(como compost o residuos de cultivos o
desechos domésticos)

- Manejo de plagas con ajustes de densidad de
siembra para reducir malezas, uso de
variedades de plantas adaptadas a las
condiciones locales, limitacion del tamafio de los
campos, control biolégico mediante enemigos
naturales de plagas, captura de insectos con
trampas y feromonas, uso de pesticidas
bioldgicos y de microorganismos

Es un sistema de
produccion que tiene
inspeccion y
certificacion

2 El mulching es el proceso de cubrir la capa superior del suelo con material vegetal como hojas, hierba, ramitas, residuos de cultivos, paja, etc. Una cubierta de mulch
mejora la actividad de los organismos del suelo, como las lombrices de tierra. Luego los organismos ayudan a crear una estructura de suelo con numerosos poros
pequenos y grandes, a través de los cuales el agua de lluvia puede infiltrarse facilmente (IFOAM, 2020a).
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Agricultura de

Sistema de produccion que
previene el agotamiento de
suelos, evita las pérdidas de

Los principios incluyen (ver, e.g., FAO, 2022):

- Minimizacion de la alteracion mecanica del suelo para
reducir su erosion y preservar su materia organica

- Mantenimiento de la cobertura vegetal permanente del
suelo (al menos 30%), con residuos de cultivos y/o
cultivos de cobertura. La vegetacion protege el suelo
de la erosion, preserva la humedad y evita la
compactacion

Algunas practicas son:
- Labranza minima o nula a través de la siembra

Excelente para reducir
la erosion y recuperar

.. _ |tierras cultivables y regenera e . . . directa y/o la colocacion de fertilizantes suelos  degradados;
conServacion e ras degradadas (ver, e.g.,| - Diversificacion de especies a través de rotaciones dej Gestion de la rotacion de cultivos que involucre |requiere  maquinaria
* 797 cultivos que promueven una buena estructura del . ; .
FAO, 2022) suelo al menos a tres especies de cultivos diferentes |adaptada
- Mejora de la eficiencia del uso de agua
- Fomento de la diversidad de la flora, fauna y de los
microorganismos del suelo. Esto contribuye en el ciclo
de nutrientes, y ademés previene la incidencia de
plagas y enfermedades.
Los p.r|n0|p|os incluyen (ver, e.g., Systemic, Soil Capital, Algunas practicas son (California State University &
2022): o
Sistema de producciéon que| - Minimizacion de la perturbacion del suelo, evitando la The Garbon Un'derground,'2017, Project Drawdown,
e iy s ’ s.f.; Regeneration International, s f.):
promueve el uso de practicas| erosion y degradacion ; g
sustentables, enriquece los| - Conservacion y mejora de la fertilidad del suelo - Cultivo con labranza minima o nula Considera la
: g lony mejora de . - Uso de cultivos de cobertura, rotacion de|. .

. suelos, mejora las cuencas| - Prolongacion de la vida util de las raices . . importancia de los
Agricultura | . . - g . cultivos, cultivos perennes, compost -
regenerativa h|drc.>g.raf|cas,. ’forltalece los| - Integrac!(?n de la ganaderia a los sistemas de| Uso minimo o nulo de fertilizantes y pesticidas procesos b!qlog|cos

servicios ecosistémicos (Turner,|  produccion e de la red trofica del
A - . sintéticos
2021), y promueve la captura de| - Maximizacion de la diversidad de cultivos Siembra i lad f . bord suelo
carbono (Rhodes, 2017) - Conservacion del agua, aire y suelo - vlembra |nterca:a 'd, agro oresteria y_bordes
’ - Combate contra el cam,bio climatico global (captura de plantados para habitat de insectos beneficiosos
carbono) g P - Practicas de pastoreo bien gestionadas para la
- Proteccion de la salud de los individuos fertilidad del suelo y captura del carbono.
Sistema qe prod’ur.;mon con|Los principios mcluyep (Demeger., 2016): o Segun Biodynamic Association (s.£): Comparte  algunos
dependencia  minima  de| - Gestién autosuficiente, holistica y dinamica de la T . elementos con la

. ) ) . - Combinacién de cultivos anuales y perennes . -
Agricultura |insumos externos. Obtiene los| granja iy . : agricultura  organica,
e . ] . s - Rotacion de cultivos, uso de cultivos de . .
biodindmica |recursos de las propias| - Garantia de la vitalidad y regeneracion del suelo pero se diferencia al

dindmicas vivas de la granja;
contribuye en la regeneracion de

- Uso de tratamientos naturales para mejorar la calidad
del suelo y de los cultivos

cobertura e integracién animal
- Preparados bio dinamicos para el compost

considerar los ritmos
naturales?.

4 Entre esto esta el examinar los movimientos del sol y de la luna para determinar los tiempos 6ptimos de cultivo y cosecha, siendo asi que el misticismo juega un rol
elemental en este enfoque (Mountain Creek, 2025).




los recursos naturales (Demeter,
s.fa).

- Fomento del reciclaje de materia organica para
fortalecer la fertilidad del suelo

- Uso de semillas de polinizacion abierta® y
especies autoctonas resistentes a plagas y
enfermedades

- Controles  biolégicos
enfermedades

- Practicas basadas en los ciclos de la tierra y el
“cosmos” para determinar los momentos dptimos
de siembra, cosecha y demas actividades
agricolas

para plagas vy

Agricultura
integrada

Sistema de producciéon de
alimentos y otros productos.
Busca ser de alta calidad,
utilizando recursos naturales y

mecanismos reguladores
naturales, reemplazando
factores de produccién
ambientalmente  dafiinos y
asegurando una  agricultura
sostenible

Los principios son (Aguiar, Godinho y Costa, 2005;
Castico y Cardoso, 2023):
- Enfoque holistico de las explotaciones agricolas
- Equilibrio de los ciclos de nutrientes y preservacion del
bienestar de todas las especies animales domésticas
- Mantenimiento de la estabilidad de los ecosistemas
agricolas
- Preservacion y mejora de la fertilidad del suelo
- Promocién de la biodiversidad
- Comprensién de la calidad de los productos agricolas,
basandose en parametros ecoldgicos, asi como en los
criterios habituales de calidad externa e interna
- Proteccion fitosanitaria
- Minimizacion de algunos efectos
derivados de las actividades agricolas

secundarios

Algunas préacticas son:
- Labranza minima o cero y cobertura vegetal
- Integracion de cultivos y ganaderia
- Rotacién de cultivos
- Uso de fertilizantes organicos
- Manejo integrado de plagas
- Uso eficiente del agua

La preservacion vy
mejora de la fertilidad
del suelo, la
biodiversidad y el
cumplimiento de
criterios  éticos y
sociales son de
especial importancia

Intensificacion
sostenible

Sistema que busca incrementar
la produccién y productividad sin
dafar el medio ambiente ni
incrementar las areas de cultivo
(FAQ, 2019b)

Los principios incluyen (FCRN Foodsource, 2018):
- Aumento de la productividad (rendimientos)
- Preservacion de los servicios  ecosistémicos
esenciales
- Resiliencia a shocks y estreses causados por el
cambio climatico

Segun FCRN Foodsource (2018):

- Cultivo intercalado y otras
diversificacion

- Uso reducido de insumos sintéticos y externos,
con lo que se cierra el ciclo de nutrientes dentro
de la finca mediante la integracion de cultivos y
ganaderia

- Uso de inteligencia artificial y Big Data para
optimizar el uso de recursos con mayor precision
temporal y espacial

formas de

3 Hace referencia a la reproduccién de plantas mediante la transferencia natural del polen a través del viento, el agua, los insectos o las aves, en lugar de valerse de la
intervencién humana o la manipulacion genética.
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- Aplicaciéon de técnicas como la hidroponia,
aeroponia y cultivo con luces LED

- Seleccién, domesticacion y ensanchamiento de
la base genética y la biotecnologia

- Uso eficiente y sostenible de invernaderos para
optimizar la produccion con menores impactos
ambientales

Agricultura
climaticamente
inteligente

Enfoque integral de produccion
que preserva la biodiversidad,
los balances ecoldgicos y la
fertilidad del suelo, evitando el
uso de insumos sintéticos (ver,
e.g., Chandra y McNamara,
2018).

Los principios incluyen (FAO, 2013):

- Aumento sostenible de la productividad y la
resiliencia/adaptacion

- Reduccion o eliminacién de gases de efecto
invernadero

- Optimizacion de energia y reduccion del desperdicio
de alimentos

- Seguridad alimentaria nacional

- Desarrollo sostenible

Segun la FAO y OIEA (s.f.):

- Manejo de sistemas integrados de cultivos y de
ganaderia

- Seleccién de variedades de cultivos adaptados
al clima

- Manejo de pasturas y estiércol

- Restauracion de tierras degradadas

- Diversidad genética y manejo proactivo de
sequias

Permacultura

Enfoque que entiende el cultivo
como un ecosistema compuesto

por partes que busca ser
sostenible y  autosuficiente
(Permaculture Research

Institute, 2017).

Los principios incluyen (FAO, 2019b; Holmgren, 2013):

- Mantenimiento del equilibrio ecosistémico

- Creacién de sinergias entre sistemas

- Maximizaciéon del uso de los recursos naturales
renovables y reduccion de la dependencia de recursos
no renovables

- Minimizacion del desperdicio

- Mejora de rendimientos

- Trabajo con los patrones de la naturaleza y la sociedad

- Promoci6n de la sostenibilidad por medio de sistemas
pequefios

- Fomento a la biodiversidad

- Aprovechamiento de las zonas de transicion entre
ecosistemas

Algunas practicas son (Permaculture Research
Institute, 2017):
- Labranza minima o nula
- Uso de cobertura vegetal y cultivos de cobertura
- Abonos organicos
- Uso de sistemas de recoleccion de agua de lluvia
- Uso de polinizadores (casas para insectos),
fijadores de nitrégeno (trébol)
- Practicas de agroforesteria
- Uso de animales para el manejo de tierras,
produccion de alimentos y fibra
- Se evita la poda

Agricultura
circular

Enfoque que promueve el
reciclaje constante de recursos
dentro del sistema agricola,
minimizando el desperdicio y
maximizando la  eficiencia
(Circular Academy, s.f.)

Los principios incluyen (Boer y van Ittersum, 2018):
- Uso de biomasa vegetal
- Reciclaje de alimentos
- Integracion de animales y cultivo

Algunas practicas son (Boer y van lttersum, 2018):
- Uso de agricultura de precision
- Cultivo de variedad de plantas
- Uso de insectos, gusanos u hongos para el
compost
- Uso de estiércol y residuos de cultivos para el
suelo




- Rotacién de cultivos resiliente (momento y
secuencia de cultivo adecuada)

- Interaccién entre produccién de cultivos y
ganado

- Uso de subproductos para preservar el suelo,
alimentar al ganado y “secuestrar’ gases de
efecto invernadero.

Intensificacion
ecological
agroecoldgica/
eco funcional

Enfoques que se concentran en
un manejo optimo de funciones
ecoldgicas y en la biodiversidad
para mejorar el funcionamiento
de los sistemas agricolas (FAO,
2019b)

Los principios son (Weze et al., 2015):

- Preservacion de la biodiversidad

- Buena gestién de la fertilidad del suelo (reciclaje de
nutrientes y flujo equilibrado de nutrientes)

- Buena relacion  entre  organismos
infestaciones de plagas)

- Diversificacion de plantas en funcién a las condiciones
del entorno (cambio climéatico y escasez)

(reduce

Algunas practicas son (Weze et al., 2015):

- Cultivos diversificados y uso de cobertura o
mulching

- Labranza de conservacién

Manejo integrado de plagas

- Inyeccion de fertilizantes en el sistema de riego

Preservacion 'y promociéon de efectos

alelopéticos positivos

Son similares a
intensificacion
sostenible, pero

la

se

distinguen porque en

la

intensificacion

ecologica consideran

al ecosistema en
totalidad, y

Su
no

solamente a la finca o

a un cultivo

Carbon
farming

Enfoque  que implementa
practicas para absorber COz y
mitigar el cambio climatico
(Carbon Cycle Institute, s.f.)

Los principios son (Carbon Cycle Institute, s.f.):
- Reduccion de gases de efecto invernadero
- Secuestro de carbono

Segun Carbon Cycle Institute (s.f.), las practicas

incluyen:

- Manejo de residuos y labranza (cero, de tiras y
siembra directa)

- Cultivos en mdltiples estratos, cultivos en
pasillos

- Plantacion de forrajes y biomasa, plantacion en
pastizales

- Aplicacion de mantillo/compost

- Manejo de nutrientes

- Uso de cortavientos/bandas de proteccion,
franjas de contorno, barreras vegetativas

Agricultura de
alto valor
natural

Reconoce que la agricultura
debe ser productiva y sostenible
ambientalmente, equilibrando la
produccién y la conservacion de
la biodiversidad (High Nature
Value Farming, s f.)

Los principios son (Oppermann et al., 2012):
- Preservacién y mantenimiento de los sistemas
agricolas tradicionales
- Baja intensidad en el uso de insumos como
maquinaria, fertilizantes, pesticidas.
- Priorizacion de la proteccion de la biodiversidad

Oppermann et al. (2012) ejemplifican las siguientes

practicas:

- Omision de aplicaciones quimicas

- Rotacién de cultivos, uso de variedades
locales, conservacion de habitats naturales
Uso responsable de los recursos naturales y de
areas de barbecho a gran escala

Agricultura de
bajo insumo
externo

Enfoque que busca reducir el
uso de insumos externos al

Segun Gold (2007), los principios son:
- Minimizacion del uso de insumos externos al sistema
(off-farm resources)

Gold (2007) apunta las siguientes practicas:
Uso de abonos verdes y estiércol animal, en
lugar de fertilizantes




sistema de produccion (FAO,
2019b)

- Optimizacion de la administracion y el uso de los
insumos internos de produccion (on farm resources)

Bajo uso de herbicidas, fungicidas e
insecticidas; aumento del control biolégico
Rotacién de cultivos, cultivos intercalados y
cultivos de cobertura para manejar plagas,
enfermedades y malezas

Diversificacion de cultivos para apoyar la
estructura del suelo, el ciclo de nutrientes y la
fijacién del nitrégeno

Agricultura con
inclusion de la
naturaleza

Sistema agricola que busca
gestionar  Optimamente  los
recursos naturales y promover
operaciones comerciales
sostenibles, incluyendo el
cuidado de las funciones
ecolégicas y la biodiversidad
dentro y fuera de la granja
(Runhaar, 2016; Van Doorn et
al., 2016)

Los principios incluyen (Erisman et al., 2017; Van Doorn
etal., 2016):
- Biodiversidad como base de un sistema agricola y
alimentario resiliente
- Impulso de la agrobiodiversidad®
- Uso eficiente de los recursos para una reduccion del
impacto ambiental
- Aprovechamiento de la agrobiodiversidad y los
servicios ecosistémicos
- Cuidado del paisaje y conservacién de especies de
flora'y fauna propios de los ecosistemas agricolas

Sanders y Westerlink (2015) clasifican las practicas
en dos niveles. Las de alto compromiso:

Menor uso de fertilizacién inorganica

Menor uso de pesticidas quimicos

Ampliacion y aumento de diversidad de
elementos paisajisticos

Reintroduccion de bordes de hierbas y flores
Reduccién de la labranza intensiva

Las de menor umbral de adopcion:

Labranza reducida sin volteo

Menor fertilizacién en los bordes de los campos
Evasion del corte de los bordes de zanjas
Limpieza escalonada de zanjas.

Fuente: elaboracién propia a partir de diversos autores especificados en la tabla.

5 Contribucién de la biodiversidad a la gestién agricola, proporcionando servicios ecosistémicos clave para la vida y la produccion (por ejemplo: el control natural de

plagas y enfermedades, la polinizacion, el suministro y el tratamiento del agua, etc.).
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Las tecnologias agricolas sostenibles subyacen bajo diversos enfoques de produccion agricola
sostenible. La Tabla 2.1 presenta la taxonomia® de estos enfoques; tomando en cuenta el proceso
productivo primario. La tabla incluye: la definicion y los principios asociados de 15 enfoques
principales relacionados con la agroecologia y la agricultura organica; las actividades o practicas
agricolas méas relevantes asociadas a estos enfoques; y algunos comentarios sobre aquellos
enfoques con cierta ambigiiedad o falta de claridad.

I.2. Adopcion de tecnologias agricolas sostenibles

La Figura 2.1 propone una articulacion entre el uso de tecnologias sostenibles y los empleos verdes.
El proceso productivo corresponde a un periodo inicial de preparaciéon, que sigue el ciclo
fenologico de las plantas, y finaliza con la cosecha. La duracion depende del tipo de cultivo. En
este proceso se utiliza una serie insumos y factores de produccion que, en conjunto, corresponden
a tecnologias (en muchos casos tradicionales) poco sostenibles y/o tecnologias (en muchos casos
modernas) sostenibles’. En las pequenas unidades productivas, los miembros de la familia son
también los trabajadores, agricultoras y/o agricultores. Todos ellos deben tomar decisiones sobre
la tecnologia a utilizar.

Figura 2.1. Enfoque sistémico: Tecnologias sostenibles e ingresos agricolas laborales

AVANCE HACIA EMPLEOS VERDES:

Ingresos agricolas laborales justos, estables y sostenibles

EMPLEOS DE MENOR CALIDAD:
Ingresos agricolas laborales
bajos y poco sostenibles

Produccion con tecnologias I

T | S ||
Produccion con tecnologias
AGRICULTORES poco sostenibles. l

Factores favorables
*Factores propios de los
productores
*Factores de enfomo

Toma de decisiones

Tierra, semillas, Tecnologias fradicionales
fertilizantes, abonos, poco sostenibles
agua, inseclicidas,
capital fisico, otros

Tecnologias sostenibles

Uso de tecnologias (practicas agricolas y
otros) para producir

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el uso de tecnologias sostenibles implica avanzar
hacia ingresos agricolas mas justos, estables y sostenibles. El uso de tecnologias poco sostenibles
implica lo contrario. Sin embargo, el uso de tecnologias sostenibles suele requerir mayores
inversiones y tiene un periodo de retorno mas largo. A pesar de contar con una ruta clara sobre la
manera de producir sus cultivos, muchos agricultores no adoptan por las tecnologias sostenibles,
lo que lleva a una pregunta fundamental: épor qué no lo hacen?

6 La taxonomia es entendida, en este caso, como una forma de clasificacién usada para describir, identificar y asignar
actividades en términos de su contribucion a la sostenibilidad (Kuzmin et al., 2024).
7 Estas tecnologias pueden estar también combinadas, pero tal opcidon no se presenta en la Figura.
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Desde la perspectiva econémica, los modelos relacionados con decisiones de produccién suponen
que los empresarios maximizan su beneficio. Sin embargo, algunos autores senalan que esta logica
racional no es adecuada para explicar el comportamiento de los agricultores, principalmente
cuando se trata de pequeiias unidades productivas. Para Amare y Simane (2017) y Thothela et al.
(2021), estos modelos, aunque ttiles en muchos contextos econ6micos, no responden a una logica
microeconémica de subsistencia. Ademas, Harvey et al. (2018), ademas de Ruhinduka et al.
(2020), Lefebvre et al. (2020), Lei et al. (2023) y Aliaga y Mansilla (2023), sehalan que los
agricultores se enfrentan a condiciones imprevisibles, variables y también extremas. Es el caso de
las volatilidades de los precios, del clima y los eventos naturales catastroficos. Por ultimo,
articulado con lo anterior, las decisiones de adoptar por tecnologias agricolas sostenibles
responden a factores propios de los agricultores, como también a factores de su entorno (ver
Figura 2.1).

Un primer factor clave relativo a los agricultores es que, frente a las condiciones inciertas
de la produccion cosechada y de los retornos a futuro, los agricultores, principalmente de
pequeiias unidades productivas, suelen ser mas aversos al riesgo. Eligen tecnologias de
produccion que combinan un rendimiento de cultivo medio o bajo por hectarea, pero con una
varianza baja; no asi una tecnologia alternativa con una mayor rentabilidad esperada, pero con un
mayor riesgo. Esta preferencia por el statu quo esta influenciada por su familiaridad con las
probabilidades de éxito o pérdida (Gamboa et al., 2020; Bryan et al., 2010; Hill et al., 2011; Ross
et al., 2012), y se basa en la necesidad de minimizar la incertidumbre y proteger los medios de
vida, incluso si eso significa sacrificar un mayor rendimiento potencial (Lefebvre et al., 2020;
Atube et al., 2021; Aliaga y Mansilla, 2023).

La Figura 2.2 ejemplifica la toma de decisiones en torno a la eleccion entre dos tecnologias
competidoras: una tradicional y otra sostenible. La primera (Técnica A) se caracteriza por una baja
productividad agricola, costos conocidos, limitada capacidad de adaptacion al cambio climéatico y
bajos ingresos laborales; pero ofrece mayor certidumbre, algo que los productores perciben como
menos riesgo. La tecnologia sostenible (Técnica B) genera una mayor productividad esperada y es
menos emisiva, pero con costos superiores y, aunque se espera que tenga una mayor capacidad de
adaptacion al cambio climéatico, también tiene un riesgo subyacente més alto, mayor volatilidad
debido a los precios de los insumos, entre otros varios factores. Dadas las fuertes limitaciones
financieras de los pequenos productores, la Técnica B presenta un alto costo de oportunidad. Una
tercera alternativa es la Técnica C, que es una tecnologia costo-efectiva, esta implica un
desplazamiento de la Técnica A hacia la derecha; es decir, un mayor rendimiento sin que los
productores perciban la tecnologia como mucho més riesgosa.

Al respecto, Nainggolan et al. (2023) examinaron la relacion entre las preferencias de riesgo de
los agricultores y sus decisiones de adaptacion en la produccion agricola, y encontraron que
aquellos con mayor aversion al riesgo eran menos propensos a implementar estrategias de
adaptacion al cambio climatico. Por otro lado, Jourdain et al. (2020) analizaron las preferencias
de los agricultores en Uganda con respecto al uso de tecnologias mas sostenibles, categorizandolos
inicialmente como fertility-minded (centrados en la fertilidad) y risk-averse (aversos al riesgo),
entre otros. Observaron que aquellos aversos al riesgo escogian practicas més seguras, y que
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incluso tenian un menor rendimiento. Bonjean (2022) también evalu6 las preferencias al riesgo y
encontro que algunos agricultores eran loss-averse (aversos a las pérdidas), lo que significaba que
estaban dispuestos a sacrificar ganancias potenciales para evitar pérdidas, y optaban por
tecnologias mas estables y predecibles, incluso si no ofrecian el maximo rendimiento. Por tltimo,
Bilal y Jaghdani (2024) hallaron que los agricultores con mayor tolerancia al riesgo estaban mas
dispuestos a aceptar pérdidas iniciales o menores rendimientos al cambiar por tecnologias
innovadoras, ya que reconocian el potencial de unos mayores beneficios desde una mirada de largo
plazo.

Figura 2.2. Probabilidad del rendimiento de un cultivo bajo diferentes tecnologias
competidoras

%)

15

Técnica A Técnica C

Probabilidad

.05

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Rendimiento de los cultivos

Fuente: Elaboracion propia con base en Penson et al. (2018).

Dentro del grado de aversion al riesgo, las caracteristicas de los agricultores también son
importantes. Los adultos y los adultos mayores parecen tener una menor tolerancia al riesgo en
comparacion con los jovenes, dado que usualmente cuentan con menores capacidades fisicas y
mayor resistencia al cambio (Kassie et al., 2009 Zheng et al., 2021a). Ademas, ellos tienden a
preservar tradiciones que pueden limitar la flexibilidad y la innovacién en los sistemas productivos
(Roshan y Joshi, 2024). Con todo, ellos cuentan con més experiencia, habilidades agricolas y son
mas persistentes en las resoluciones de problemas (Taboada et al., 2011; Masud et al., 2017;
Musafri et al., 2022; Olutumise, 2023; Gemtou et al., 2024).

Un segundo factor importante son los bajos recursos econémicos que implican
restricciones presupuestarias. De acuerdo a Amare y Simane (2017), Thothela et al. (2021,
Ruhinduka et al. (2020), Lei et al. (2023) y Harvey et al. (2018), los pequenos productores suelen
tener bajos recursos para destinar parte de sus ingresos a la adopcion de nuevas tecnologias y
practicas agricolas sostenibles, pues notan que estas tienen costos mas altos que las tecnologias
tradicionales. Este escenario se agrava cuando los hogares son pobres (Aramburu et al., 2014), o
tienen muchos miembros dependientes (Zheng et al., 2021b; Olutumise, 2023; Musafri et al.,
2022), o cuando tienen pocos miembros en edad de trabajar (Pan et al., 2021), cuando los ingresos
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del hogar son poco diversificados, o incluso cuando no son propietarios de las tierras que cultivan,
una vez que no hay seguridad de contar con el retorno de las inversiones a largo plazo (Kpadonou
et al., 2017; Gemtou et al., 2024; Araujo et al., 2024). Ademas, los costos de adopciéon de nuevas
tecnologias aumentan con el tamafio de la finca (Zakaria et al., 2020), aunque es posible
aprovechar economias de escala (Key, 2019; Gemtou et al., 2024).

Los agricultores con bajos ingresos también presentan limitaciones para acceder al crédito una
vez que tienen pocas garantias y capacidad de pago. Ademas, sus ingresos agricolas, que se derivan
del uso de tecnologias tradicionales, son mas volatiles.

Un tercer factor relacionado con los anteriores es el conocimiento y la informacion.
Amare y Simane (2017), Thothela et al. (2021, Ruhinduka et al. (2020), Lei et al. (2023) y Harvey
et al. (2018) senalan que los pequenos productores tienen un bajo acceso a conocimiento e
informacion relevante. Aquellos con educacion formal y capacitaciones particulares sobre
tecnologias sostenibles suelen estar mas informados, confiados y ser mas propensos a adoptar
préacticas sostenibles, adaptandose de mejor manera a los cambios (Zhou et al., 2022; Gemtou et
al., 2024; Ma et al.,, 2017; Venus et al.,, 2022). Ellos estan también mas predispuestos a
experimentar nuevas tecnologias para mejorar la productividad o la sostenibilidad (Gemtou et al.,
2024; Kirui, 2019) y comprender de mejor manera la inter temporalidad de los costos y beneficios
(Shrestha et al., 2024).

El conocimiento sobre las tecnologias sostenibles también ayuda a mitigar riesgos en la
produccion, como en el uso de informacion meteorologica (Simutowe et al., 2024; Khan et al.,
2021) y otras practicas de adaptacion al cambio climético.

Los agricultores con mayor conocimiento e informacién asimilan también de mejor manera la
importancia de cuidar el medio ambiente (Zhou et al.,, 2022), aunque las campanas de
concientizacion sobre el medio ambiente, el cambio climatico y la seguridad alimentaria juegan
también un rol importante hacia el uso practicas sostenibles y resilientes (Bilal y Jaghdani, 2024;
Gemtou et al., 2024; Ginbo y Hansson, 2023; Asfaw et al., 2016).

Por ultimo, los factores socioculturales pueden influir de manera importante en la toma de
decisiones, una vez que las personas suelen valorar sus usos y costumbres, lo que genera una
resistencia al cambio. Sin embargo, la convivencia comunitaria puede estar asociada a un mayor
acceso a recursos e intercambio de conocimientos y experiencias, y a un liderazgo que promueve
el cambio, lo que genera una mayor confianza para la adopcién de innovaciones tecnoldgicas
(Karipidis y Karypidou, 2021; Olarte et al., 2006; Li et al., 2023; Zhou et al., 2022; Shrestha et al.,
2024; Sujianto et al., 2024; Kassie et al., 2009).

En relacion al entorno, los factores como la provisiéon de servicios —e.g. asistencia técnica,
financiamiento y seguros, compra de insumos, etc.-, la infraestructura productiva, el acceso
a mercados, el apoyo del sector puablico y otros actores, son claves para la toma de
decisiones (ver Figura 2.1).

La provision de servicios financieros, acompaiados de seguros agricolas, pueden facilitar,
en gran medida, la adopcion de tecnologias sostenibles (Alauddin et al., 2020; Olutumise, 2023;
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Abid et al., 2016; Grebe et al., 2019; Aliaga y Mansilla, 2023). Ademas, pueden reducir la
marginalidad, especialmente en comunidades vulnerables (Nyaboga et al., 2024). El acceso a los
insumos necesarios para poder adoptar estas tecnologias puede ser también insuficiente en
algunas regiones —e.g. semillas certificadas o compost- (Bridle et al., 2019), asi como la
infraestructura productiva —e.g., energia, transporte y telecomunicaciones-.

Por otro lado, el acceso a mercados que valoren una produccion sostenible implica desafios
para los pequefios productores. Aunque las nuevas transformaciones de los mercados —que buscan
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y cuidar el medio ambiente- también
estan afectando la demanda de productos insostenibles. Algunos de esos desafios ya han sido
mencionados, como la necesidad de contar con habilidades y conocimientos especificos y mayores
inversiones, a las que se afiaden mayores costos para cumplir con certificaciones especiales y
marcos regulatorios.

Bajo este contexto, el sector publico se constituye en un actor fundamental de apoyo a los
agricultores de pequefias unidades productivas. Puede brindar capacitaciones, asistencia técnica,
facilitacion de créditos y seguros, mejora de infraestructura productiva, provision de insumos y
programas de adopcion de tecnologias agricolas, entre otros. Los actores de la sociedad civil
y de la cooperacion también se hacen relevantes en este contexto, con estrategias que podrian
permitir la rentabilidad de una produccién sostenible.

I.3. Perspectiva de género

El género se refiere a los roles, comportamientos y atributos que se consideran apropiados para
las mujeres y los hombres que viven en un dada sociedad, los cuales han sido construidos y
aprendidos a través de los procesos de socializacion y aprendizaje, comenzando desde la familia
(ver, e.g., Lagarde, 1996; Moreno y Alcantara, 2016)8. El sexo, en cambio, corresponde a las
caracteristicas biologicas y fisiologicas propias de los hombres y de las mujeres.

La literatura feminista sefiala que la categorizacion de las personas por el género ha llevado a una
serie de disparidades en derechos, responsabilidades, oportunidades, recursos y recompensas
entre mujeres y hombres. En el ambito econdémico-laboral, en particular, los roles,
comportamientos y atributos asignados a cada género han ocasionado que las mujeres se
encuentren subordinadas, subvaloradas y “desempoderadas”; relegadas al ejercicio de actividades
relacionadas con el cuidado del hogar y de sus miembros. Los hombres, por su parte,
predominarian en la fuerza laboral con mejores remuneraciones (ver, para una revisiéon de la
literatura, Muriel y Romero, 2024).

Bajo este contexto, los movimientos sociales feministas lograron incorporar la igualdad de género
en las distintas esferas de la sociedad, sobre todo a partir de las Normas Internacionales de los
Derechos Humanos y la Declaraciéon Universal de Derechos Humanos de 1948. Esto dio inicio a

8 Cabe notar que, a pesar de que el género hace usualmente referencia a las categorias de mujeres y hombres, esta no es
limitativa. Con todo, esta es la categorizacion que se utiliza en el presente documento.
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una serie de normativas y politicas relacionadas con la paridad de género a nivel internacional y
nacional.

Una dimensiéon fundamental empleada para promover la igualdad de género es el
empoderamiento de las mujeres, el cual —a partir de una revision de sus diversas definiciones-
puede ser entendido como el proceso de adquisicién y toma —e, incluso, estado— de poder en los
distintos ambitos del quehacer de las personas —e.g. sociocultural, econémico y politico- (Muriel
y Romero, 2024). El empoderamiento implica contar, o controlar, los tipos de recursos o
dotaciones necesarios para tomar decisiones, o decidir qué acciones tomar con un propésito dado
o para conseguir los logros deseados. Los recursos suponen aquellos materiales —e.g., bienes,
activos financieros-, intelectuales —e.g., conocimientos, informacion e ideas-, bienes sociales —
e.g., asociaciones, redes sociales-, ideologicos —habilidades para generar y propagar conjuntos
especificos de creencias, valores y comportamientos- y emocionales —e.g., autoestima,
autoconfianza- (Batliwala, 1997; Kabeer, 1999; Vargas y Gambarra, 2008; Alsop et al., 2006).

Bajo este contexto, Alsop et al. (2006) sefialan que la agencia —i.e. la capacidad de tomar
decisiones-, ademas de estar condicionada por los recursos o las dotaciones propias, esta limitada
o influenciada por una estructura de oportunidades que corresponde a aspectos institucionales —
i.e. reglas de juego formales e informales- dentro de los cuales operan las mujeres. Este marco
institucional también puede moldear el comportamiento y el éxito de las elecciones, asi como el
acceso a los mismos recursos.

Asimismo, Alsop et al. (2006) presentan un esquema de analisis para delimitar el
empoderamiento de las mujeres. En primer lugar, estan los “dominios”, que son categorizados en
tres: i) estado, incluyendo a la justicia, la politica, la prestacion de servicios; ii) mercado,
relacionado con el trabajo, los bienes, los servicios privados; y iii) sociedad, intra hogar e intra
comunidad. En cada uno de estos “dominios” es posible delimitar la agencia y las estructuras de
oportunidades de las mujeres, ademas del grado de empoderamiento a través de su presencia, el
uso y la efectividad de su eleccion.

Un segundo esquema de analisis del empoderamiento femenino, en el ambito agricola,
corresponde a su medicién cuantitativa a partir del indice de Empoderamiento de la Mujer en la
Agricultura (Alkire et al., 2013; Malapit et al., 2015, citado en Muriel y Romero, 2024). El indice
tiene cinco dimensiones: i) produccion, que incluye la capacidad de tomar decisiones sobre la
produccion, el consumo y la comercializacion; ii) recursos productivos, que incluyen la propiedad,
el acceso y el poder de decision sobre estos —como la tierra, los equipos agricolas y el crédito-; iii)
ingresos monetarios, que incumben al control de su uso en diferentes tipos de gastos; iv) liderazgo,
asociado a la inclusion y participacion “politica” en la comunidad; y v) asignacion del tiempo, entre
actividades productivas y tareas domésticas.

Por otro lado, la revision de la literatura muestra que las mujeres agricultoras desempefnan un
papel fundamental en la conservacién y utilizaciéon sostenible de la diversidad biolégica. Ellas
participan activamente en la seleccion, mejora y adaptacion de las variedades vegetales locales,
del ganado menor y de los alimentos silvestres. Sin embargo, suelen tener un acceso més limitado
a las tecnologias sostenibles debido a que enfrentan mayores desafios. La Figura 2.3 esquematiza
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la incidencia de los factores que limitan la adopcién de tecnologias sostenibles desde una
perspectiva de género. Estos factores serian aiin mas limitantes para la toma de decisiones de las
mujeres —i.e. el ejercicio de la agencia- en relacion a los hombres. Desde una mirada del sexo, estas
diferencias pueden ser el resultado de caracteristicas bioldgicas y fisiologicas propias —i.e. algunas
practicas agricolas requeridas pueden demandar més fuerza fisica—. Sin embargo, bajo una
perspectiva del género, los factores propios de los productores pueden ser mas restrictivos para
las mujeres —i.e. los recursos-, los cuales, a su vez, se derivan en buena medida de diferencias en
los factores de entorno por género.

Figura 2.3. Enfoque sistémico de factores propios y de entorno para la adopcion de tecnologias
sostenibles (con perspectiva de género)
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Economia \ Conocimienioe adopcion de tecnologias
informacion
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Sociedad
'- Factores

socioculturales

_——__.'_________—

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo la propuesta de “dominios” de Alsop et al. (2006), los factores de entorno pueden ser
asociados con la estructura de oportunidades; en particular, con el Estado y la Economia —que
Alsop et al. articulan particularmente con los mercados-. La sociedad tendria, asi, una relacion
directa con los factores socioculturales. Sin embargo, ambas dimensiones de anélisis no son
necesariamente lo mismo. La estructura de oportunidades corresponde a las reglas que permiten
el ejercicio de una agencia diferenciada entre mujeres y hombres de acuerdo a los roles,
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comportamientos y atributos relativos al género; mientras que los factores de entorno suponen las
condiciones intrinsecas a estas reglas y a otros aspectos que favorecen (o perjudican) la adopcion
de tecnologias agricolas (a partir de la toma de decisiones). Por ejemplo, el Estado —y otros
actores- pueden contar con programas de capacitacion insuficientes en tecnologias agricolas
sostenibles, lo que limita la adopcién de tecnologias tanto para las productoras como para los
productores. Desde el enfoque de género, interesa esencialmente que estas capacitaciones no sean
restrictivas para las mujeres, lo que sucede si el Estado y la sociedad cuentan con reglas
diferenciadas por género —e.g., puede existir un cupo maximo para la participacion de mujeres, ya
que no se espera que ellas se capaciten dadas sus mayores responsabilidades en el cuidado del
hogar en relaciéon con los hombres-°.

La literatura empirica de tecnologias agricolas con enfoque de género sefiala que:

e Las mujeres suelen tener menores recursos con mayores restricciones
presupuestarias (Banco Mundial, 2004; Carr y Hartl, 2010; Tran et al., 2020). Una vez
que se sefiala que no son las principales responsables en la toma decisiones sobre el uso de
los ingresos del hogar, trabajan como familiares no remuneradas y/o cuentan con menos
grados de libertad para diversificar sus ingresos laborales (dado que se dedican, en mayor
medida, al cuidado del hogar). A esto se adiciona el hecho de que ellas tienen un menor
acceso a la propiedad de la tierra donde trabajan (FAO, 2011) y, en otros casos, cuentan
con parcelas mas pequenas que los hombres (Doss, 2014).

e Las mujeres suelen tener menos conocimiento e informacion. En relaciéon a los
hombres, ellas suelen contar con menos afnos de educacion, menos oportunidades de
participar programas de capacitacion técnica (Meinzen-Dick et al., 2019), y peor acceso a
las tecnologias digitales. Todo esto restringe también la posibilidad de que se encuentren
mejor informadas en materia de tecnologia agricola. Sin embargo, las mujeres suelen
imitar los comportamientos exitosos observados en los hombres durante las cosechas
previas (Thirtle et al., 2003; citado en Ragasa y Sengupta, 2014).

e Las condiciones socioculturales que establecen los roles de género favorecen a los
hombres en el trabajo agricola y a las mujeres en el cuidado del hogar.

En cuanto a los factores de entorno, la revision de la literatura muestra que las mujeres enfrentan
barreras adicionales para acceder a programas de apoyo a la agricultura (Doss, 2014; Bhujel y
Joshi, 2024). Ellas también suelen tener mayores limitaciones de acceso al crédito, obtienen
préstamos de menor cuantia, y, desde aqui, son inclusive méas vulnerables a la variabilidad y al
cambio climatico (FAO, 2011; Aliaga y Caballero, 2024; Ragasa y Sengupta, 2014). Sin embargo,
no todas las categorias mencionadas pueden tener cabalmente la perspectiva de género, como, por
ejemplo, la infraestructura de transporte.

9 Con todo, la literatura en muchos casos ha intentado engranar el concepto del género en distintas dimensiones
tematicas que, en muchos casos, no se ajustan propiamente al concepto de la desigualdad ni del empoderamiento de
género (Muriel y Romero, 2024).
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Por ultimo, cabe notar que, en el analisis del empoderamiento por género, la poblacién se divide
entre femenina y masculina, una vez que interesa la posicion diferenciada —o el estatus en las
distintas esferas de la sociedad- entre mujeres y hombres (Young, 1988; citado en Batliwala, 1997).
Esta perspectiva tiene una aplicacion parcial en las pequenas unidades productivas familiares; por
ejemplo, en la toma decisiones de produccion y en la propiedad de los recursos econdmicos. Estas
particularidades seran resaltadas en el caso de estudio a seguir.

lll. La produccién de la quinua en la regién andina

El desarrollo de esta seccidon utiliza tanto informacién primaria como secundaria. La informacién
primaria proviene de dos fuentes. La primera corresponde a una mesa de expertos que cont6 con
agronomos de Bolivia y Perd. En esta se indagaron los tipos de tecnologias que se utilizan en la
produccién de quinua, especialmente la orgéanica, y los cambios necesarios que deben llevarse a
cabo para la sostenibilidad del cultivo, los cuellos de botella que limitan la adopcion de tecnologias
sostenibles, y el apoyo que existe de los gobiernos para la adopcion de estas tecnologias.

La segunda fuente corresponde a una encuesta de la fundacion INESAD realizada en 2023 a 297
familias, 551 personas de 18 o mas afos de edad que trabajan con la quinua —51,7% hombres y
48,3% mujeres— en el Altiplano Sur de Bolivia. Ademés, se realizaron entrevistas adicionales a los
productores donde se captur6 informacion sobre los tipos de tecnologias que utilizan, los cambios
que ellos creen necesarios para la sostenibilidad del cultivo, y 1a relevancia que perciben en ciertos
factores propios y de entorno.

l11.1. Contexto

La quinua (chenopodium quinoa willd) es un grano originario de la region andina de América del
Sur, principalmente de Bolivia, Pert y Ecuador. Se ha constituido en una parte importante de los
medios de vida de muchos pequeiios productores y comunidades de las zonas. Durante las altimas
décadas, la demanda mundial de la quinua comenzo6 a crecer de manera importante dado el
reconocimiento de su alto valor nutritivo, lo que permitié aumentar la produccién y mejorar los
ingresos laborales de las comunidades productoras, ddndoles la opciéon de acceder a los mercados
externos, sobre todo en Bolivia y Pert (Collao y Muriel, 2024).

El Grafico 3.1 presenta la evolucion de la produccion de este grano para los paises andinos. Entre
2000 y 2023, la quinua boliviana tuvo un crecimiento promedio anual del 3,17%, pasando de
23.787 tn a 41.380 tn, aunque con diferencias marcadas entre periodos. A partir de 2008, esta
experimenté un incremento acelerado, alcanzando su punto maximo en 2015 (75.449 tn); sin
embargo, posteriormente cayo.

La produccién de quinua peruana fue algo mas importante que la boliviana: pas6 de 28.191 tn en
el ano 2000 a 70.479 tn durante 2023, con un crecimiento promedio anual del 7,12%. Hasta el afio
2013, la tendencia fue algo positiva; sin embargo, entre 2013 y 2014 creci6 de manera significativa
(120,1%), y luego registr6 una alta volatilidad. En contraste, la quinua ecuatoriana tuvo volimenes
de produccion considerablemente méas bajos que los casos anteriores: en el 2000 llegd a 650 tn 'y
en 2023, a 378 tn, aunque en 2015 tuvo un salto y llegd a 12.707 tn.
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Gréfico 3.1. Produccion (tn) de la quinua en Bolivia, Perti y Ecuador (2000-2023)
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la FAO (2024).

El boom de la produccion alrededor de 2014 y 2015 respondid al sustancial aumento de la
demanda mundial del grano, dado que en 2013, mediante la declaracion del “Afio Internacional
de la Quinua”, se masifico el conocimiento de su riqueza nutritiva, asi como su destacado rol en la
seguridad alimentaria en los paises andinos. Este salto en el consumo condujo a un incremento
significativo del precio en tal periodo, lo que gener6 una mayor competencia internacional con
nuevos paises productores (Collao y Muriel, 2024).

La Tabla 3.1 muestra las regiones productoras mas importantes de los paises andinos. En Bolivia,
el cultivo de la quinua se concentr6 en los departamentos de Potosi, destacando Uyuni en la
provincia Daniel Campos (20,68%); de Oruro destaca principalmente Salinas de Garci Mendoza,
en la provincia de Ladislao Cabrera (17,43%) (SIIP, 2025. En el caso de Potosi, el grano se cultiva
a mas de 3.600 msnm; mientras que en Oruro se encuentra a una altitud entre 3.000 y 3.600
msnm (MDRyT y CONACOPROQ, 2009). En ambas zonas, las condiciones climaticas son
adversas: frio extremo, precipitacion pluvial minima e irregular, temperaturas bruscas durante el
dia y la noche, vientos fuertes y radiacién intensa (Colque y Muriel, 2024).

En el caso de Perq, el cultivo de la quinua se concentra en el Altiplano Sur, a orillas del Lago
Titicaca y en la sierra central, en los departamentos de Puno y de Ayacucho, respectivamente. La
primera zona tiene una altura media de 3.800 msnm, y cuenta con un clima gélido y alta sequedad
ambiental. La segunda region tiene una altura media de 2.760 msnm y un clima templado-
semiarido (SIEA, 2024). Por altimo, en Ecuador la produccion se concentra en la region Sierra, en
las provincias de Chimborazo, Carchi y Pichincha (INEC, 2023).
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Tabla 3.1. Zonas de cultivo de la quinua en los paises andinos (2022-2023)
Bolivia Pera Ecuador
Zonas de Cultivo Porcentaje Zonas de Cultivo Porcentaje Zonas de Cultivo Porcentaje

Uyuni (Thola Pampa) 20,68 % Puno 52,91% Chimborazo 54,61%
I\Sﬂﬂ'n” da(fzge Garci 1743%  Ayacucho 2176%  Carchi 29,63%
Santiago de Huari 5,26% Apurimac 7,65% Pichincha 15,76%
Llica 5,18% Cusco 5,51%

Colcha K 4,89% Junin 3,84%

Pampa Aullagas 4,75% Otros 6,03%

Santuario de Quillacas 4,20%

Otros 9,72%

Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Sistema Integrado de Informacion Productiva (SIIP — Bolivia, 2023), Direcciones Regionales
de Agricultura (SIEA - Per(, 2024) e Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC Ecuador, 2023).

La quinua boliviana es principalmente orgénica. En el afio 2022, esta representaba el 85% de la
superficie cultivada de este grano, mientras que el otro 15% correspondia a un cultivo convencional
(SENASAG, 2022). En Ecuador, la quinua orgénica ha sido también predominante: fue catalogada
como la superficie organica mas grande a nivel nacional (Direccién de Organicos Agrocalidad de
Ecuador, 2023). En contraste, en Per las formas de cultivo han sido méas diversas; por ejemplo,
en el ano 2020 un 42,55% de la produccion para la exportacion era considerada organica, un
20,24% era convencional y un 28,21% no estaba especificado (MIDAGRI, 2020a)".

El Grafico 3.2 presenta los rendimientos de la producciéon de quinua en toneladas por hectarea
(tn/ha). Pert presenta una trayectoria ascendente del rendimiento de la quinua, pues en el afo
2023 alcanza una productividad cinco veces mayor a la boliviana. Esto se explica, en gran parte,
por la incorporacion de técnicas agricolas mas avanzadas, y un enfoque en la produccion
tecnificada —en muchos casos convencional- en regiones fuera de los Andes (Montero y Romero,
2017; UIC, 2022). Le sigue Ecuador, cuyo rendimiento presenta una tendencia positiva, aunque
altamente volatil.

En contraste, en Bolivia los rendimientos tienen una tendencia negativa en el tiempo. Pasaron de
0,646 tn/ha en el 2000 y a 0,328 tn/ha en 2023; lo que representa una caida del 49,23%. De
acuerdo a Schneider (2014) y Collao y Muriel (2024), esta caida responde a multiples factores,
entre los que destacan: el aumento de la superficie cultivada en tierras menos fértiles; la
disminucién de la actividad ganadera (que afect6 en la disponibilidad del estiércol como abono
natural); la expansion del monocultivo, lo que ha reducido los periodos de descanso y barbecho, y
ha contribuido a la pérdida de la fertilidad del suelo y al incremento de plagas; el uso de tecnologias
agricolas poco eficientes; la falta de un uso adecuado de semillas; y la mayor variabilidad y el
cambio climatico.

1o Como se analiza més adelante, la quinua organica no responde necesariamente al enfoque de agricultura orgéanica
descrito en la Tabla 2.1.
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Grafico 3.2. Rendimiento de la produccion de la quinua (tn/ha) 2000-2023
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Fuente: Elaborado con base en datos de FAO (2024).

Por otro lado, el sistema productivo de la quinua en Bolivia ha estado a cargo de pequenas
unidades familiares que trabajan de manera independiente o que estdn asociadas en
organizaciones agricolas (Callao y Muriel, 2024). Le sigue Ecuador, donde el 98% de los
agricultores trabajan en unidades de subsistencia o de pequeiia escala (MAG, 2023b). Por tltimo,
en Pert el 74,4% de los productores practican la agricultura familiar de subsistencia o de pequefios
negocios (MIDAGRI, 2018).

En términos de empleo, en Bolivia existen alrededor de 70.000 productores que participan en el
cultivo del grano (Rojas y Ramirez, 2020). De ellos, el 35% son mujeres (BID, 2014). En Pert hay
67.998 productores de quinua (MIDAGRI, 2024), y el 30% son mujeres (BID, 2014); en Ecuador
hay 2.460 productores —de los cuales un 32% son mujeres- (MAG, 2023a).

Por ultimo, los ingresos brutos de la quinua parecen presentar disparidades entre los paises
andinos asociadas a las diferencias en los rendimientos y variedades. En Bolivia, el ingreso bruto
promedio anual del grano en el afio 2024 se situ6 entre USD 2.000 y USD 2.200 por tn (Collao y
Muriel, 2024); en Pert estuvo entre USD 2.000 y USD 2.800 por tn en 2023 —dependiendo si es
convencional u organica (DGPA, 2023)—; y en Ecuador, en USD 1.736,61 por tn en 2023 (MAG,
2023a; SIPA, 2023). En relacion con las hectareas —y utilizando el rendimiento promedio de los
ultimos 5 afios (ver Grafico 3.2)—: estos ingresos en Bolivia representarian aproximadamente el
60% de los ecuatorianos y el 30% de los peruanos.

Los ingresos laborales agricolas se derivan directamente de los ingresos brutos, descontando los
costos totales. Esto muestra una mayor precariedad laboral en la produccién de quinua en Bolivia
en relacion a Ecuador y Pert. Con todo, como se aprecia en la Tabla A.1 del anexo, los ingresos
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agricolas en los paises andinos son mas bajos que el promedio nacional, siendo incluso méas bajos
para las mujeres. Por tultimo, para el caso de la quinua en particular, la alta volatilidad de los
precios ha llevado también a una alta volatilidad de los ingresos (ver, e.g., Collao y Muriel, 2024).

lll.2. Adopcién de tecnologias agricolas sostenibles

Historicamente, la produccion de quinua de las regiones andinas fue de subsistencia y, por lo
tanto, las tecnologias agricolas utilizadas estaban basadas en saberes ancestrales, con practicas
que en varios casos resguardaban el ecosistema y el medio ambiente. Sin embargo, el aumento
sustantivo de la demanda mundial en las tltimas décadas llevo a un incremento acelerado de la
produccion, principalmente en Bolivia y Perd, con consecuencias sobre la sostenibilidad.

La Tabla 3.2 presenta las buenas practicas agricolas recomendadas en la literatura para la
produccion de quinua en la region andina, delimitadas de acuerdo a la taxonomia de las
tecnologias agricolas sostenibles explicitadas en la Tabla 2.1. Segtin Global Agricultural Practices
(s.f.), estas practicas pueden categorizarse como: manejo integral del suelo, siembra y seleccion de
semillas, uso y manejo integral del agua; control de plagas; y —para complementar el analisis-
cosecha.

De manera resumida, la Tabla 2.1 implica las siguientes buenas practicas agricolas (ver Tabla A.2.
en el anexo para la desagregacion por enfoques):

e Manejo integral del suelo: i) labranza minima o nula; ii) rotacion de cultivos,
identificando el momento y la secuencia de cultivos adecuada; iii) mulching, cultivos de
cobertura, barreras vivas; iv) utilizacion de fertilizantes organicos como estiércol, compost,
humus de lombriz y abonos verdes; v) integracion de fertilizantes organicos y minerales en
proporciones balanceadas segin el anilisis de suelos; vi) reducciéon del uso de insumos
sintéticos; vii) practicas de agroforesteria; viii) uso de fijadores de nitr6geno mediante
cultivos de cobertura; ix) plantacion de forrajes.

e Siembra y seleccion de semillas: i) priorizacion de semillas nativas y variedades
locales; ii) seleccion de variedades adaptadas a condiciones agroclimaticas especificas; iii)
utilizacion de semillas certificadas; iv) raleo de semillas; v) regulacion de la densidad de
siembra en funcidn de las caracteristicas de la semilla; vi) siembra en surcos; vii) uso de la
época de lluvias como referente para la siembra.

e Uso y manejo integral del agua: i) uso eficiente del agua (técnicas como el goteo o la
cosecha de agua de lluvias); ii) sistemas de riego segtin las necesidades del cultivo y
adaptados a la region y al contexto de acceso al agua (secano o con riego); iii) uso de
cobertura vegetal para conservar la humedad.

e Manejo de plagas y enfermedades: i) manejo preventivo de plagas mediante
rotaciones especificas y biodiversidad, priorizando el equilibrio ecolbgico; ii) manejo
cultural, biologico y etoldgico de plagas; iii) control biologico mediante el fomento de
polinizadores y predadores naturales; iv) uso minimo de pesticidas sintéticos; v)
monitoreo constante.
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¢ Cosecha: i) uso de técnicas manuales, respetando los ciclos naturales; ii) recolecciéon con
corte o segado de la planta de quinua mediante hoces o segadoras mecanicas sin arrancar
las plantas; y iii) cobertura de suelos con los residuos y re uso de los desperdicios para el
compost.

En relacion al manejo integral de suelos, Colque y Muriel (2024) muestran que en Bolivia
hubo una fuerte pérdida de materia organica, lo que explica la caida de los rendimientos de la
quinua. Esto refleja el aumento sustantivo de la superficie cultivada con el uso de tierras menos
fértiles en un esquema prioritariamente de monocultivo, ademas de la disminucién de otras
especies nativas que actuaban como barreras vivas (con la consecuente erosion del suelo) y la
escasez de estiércol para producir abono —donde los camélidos fueron desplazados con el aumento
de la frontera agricola-.

De acuerdo a los agrénomos entrevistados en la mesa de expertos, algunos productores estan
implementando practicas agricolas sostenibles asociadas al manejo integral de suelos, sobre todo
aquellas que necesitan certificaciones especiales para exportar, como las mas estrictas asociadas
con la quinua organica. Para la preparacion del suelo, ellos estan aplicando abonos organicos como
estiércol y compost para mejorar la fertilidad del suelo, implementando la labranza minima,
dejando residuos del cultivo anterior para reducir la erosiéon y conservar la humedad del suelo y
reintroduciendo las barreras vivas como tholas, afiawayas, lampayas y pajonal. Sin embargo,
sobre todo en las zonas que aumentaron la produccién aceleradamente para la exportacion,
todavia existen grandes desafios para restaurar y mejorar el ecosistema y, desde aqui, aumentar
los rendimientos de la quinua. “Las condiciones fisicas del entorno han sido siempre complejos,
con suelos arenosos y escasez de agua, lo que han desalentando a los productores para adoptar
tecnologias”.

En el caso de Perti, como se observo anteriormente, la declaratoria del Afio Internacional de la
Quinua en 2013 marc6 un antes y un después en su producciéon. Este grano era cultivado en el
altiplano y los valles interandinos bajo sistemas de producciéon predominantemente tradicionales;
pero después se amplio6 a las regiones de yunga maritima y a la costa, y se tuvo una tecnologia
variable, desde sistemas tradicionales hasta métodos altamente tecnificados (organicos y
convencionales). El aumento de la produccion en las regiones oriundas ocasion6 una reduccion en
la produccion de variedades nativas del grano y de otros cultivos, con un aumento del monocultivo,
précticas de labranza intensiva, reducciéon de la cobertura vegetal y practicas mas mecanizadas
con los consecuentes impactos negativos sobre la sostenibilidad ambiental y biodiversidad
(Pinedo-Taco et al., 2022 Gamboa et al., 2020). La expansion de la producciéon de quinua hacia
las regiones no tradicionales, como las zonas costeras del Perd, ha implicado la adopcion de
précticas agricolas intensivas y el uso de tecnologias avanzadas, lo cual permitio el incremento de
la productividad, pero con mayores riesgos ambientales, como la degradacion y salinizacion de los
suelos y la pérdida de la biodiversidad (Pérez y Arce, 2018).

Con todo, de acuerdo a la mesa de expertos, la rotacion de cultivos contintia —con productos como
la papa y la haba- dentro de las practicas tradicionales y organicas, lo que reduce la erosion de los
suelos y también se incorpora materia organica. En las nuevas zonas de produccién, donde la
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quinua pudo ser aclimatada, se aplican también compost, humus o biofermentos!! para revitalizar
los suelos, que en algunos casos son desérticos.

En el caso de Ecuador, el cultivo de la quinua se ha realizado en algunos casos con una
preponderancia del monocultivo. En otros casos, se hizo de manera diversificada, con rotaciones
de alimentos que incluyen la papa, el maiz, el pasto, entre otros, y con una combinacién de manejo
tradicional y convencional. Sin embargo, la mayor demanda mundial ha llevado a un aumento de
la produccion de tipo convencional, con una consecuente disminucién en la diversidad de cultivos,
un uso intensivo de insumos poco amigables con el medio ambiente y una reduccion de la
diversificacion, incluso si la quinua organica certificada de exportacion utiliza practicas amigables
con el medio ambiente (Hinojosa et al., 2021; MAG, 2023b). Esto ha llevado también a una
degradacion de los suelos y un deterioro de los sistemas agricolas tradicionales amigables con el
medio ambiente, aunque en menor medida que en Bolivia y Pera.

En lo que respecta a la siembra y seleccion de semillas, la mesa de expertos sefiala que en
Bolivia hay un predomino de las semillas nativas o criollas adaptadas a las condiciones locales. Es
decir que los productores suelen obtener la semilla de un cultivo anterior, o la compran en un
mercado cercano o la adquieren de otros productores. Sin embargo, tienen dificultades para
obtener pureza varietal y semillas certificadas. La siembra se realiza de manera tradicional con
herramientas para abrir hoyos hasta alcanzar la tierra hiimeda, o mecanizada, con el uso de
sembradoras. En Pert, los productores cuentan con semillas certificadas validadas por el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del pais, asegurando su calidad y rendimiento para la
produccidn organica. En general, las practicas tradicionales siembran con diversas variedades
nativas en una sola parcela, mientras que la certificacion organica requiere pureza varietal. Con
todo, la siembra es mds intensiva en el uso de maquinaria agricola en relacion a Bolivia, lo que ha
incidido en una mejora de los rendimientos.

Por ultimo, en Ecuador, los productores escogen de manera manual las semillas, algunas de las
cuales pasan por pruebas de poder germinativo (Basantes, 2015). Es mas escaso el tratamiento
fitosanitario (CEFA, 2018), y la siembra se da de manera tradicional y también con el uso de
sembradoras (MAG, 2023c).

Por otro lado, en lo que respecta al uso y manejo integral del agua, la mesa de expertos senala
que las zonas productoras de quinua cuentan con muy poca precipitacion pluvial en Bolivia, y con
periodos prolongados de seca. Esto, con la reduccion de barreras vivas, ha provocado una mayor
pérdida de humedad y erosion de los suelos. Sin embargo, se estd buscando avanzar en iniciativas
como la captacion de agua de lluvia y el agua para riego —aunque este dltimo tiene un alto
contenido de sales, lo que afecta negativamente la eficacia de tratamientos biologicos posteriores
al riego—; pero estas practicas son todavia escasas. En el caso de Pert, los cultivos intercalados
han ayudado a retener el agua, y algunos productores cuentan con sistemas de riego, en algunos
casos altamente modernos, donde se implementan medidas de eficiencia —como sistemas por
goteo y extraccion de agua subterranea-. Todo ello que permite determinar el momento adecuado

11 Abonos liquidos que se obtienen de la fermentacién de materiales organicos (IICA, 2023).
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del riego. Con todo, en la zona altiplanica, el cultivo depende en buena medida de las lluvias, que
son también escasas.

De acuerdo con MAG (2023a), en el caso de Ecuador, la produccion de quinua depende también
de la precipitacién fluvial, aunque para la quinua organica y convencional también se cuenta con
sistemas de riego. Con todo, en algunas regiones, la tendencia al monocultivo y las pendientes
pronunciadas han agravado la erosi6on hidrica en los suelos, en un contexto donde se ha
evidenciado que los suelos destinados al cultivo de la quinua son especialmente vulnerables a la
erosion hidrica durante las lluvias intensas, particularmente en campos recién sembrados
(MAGAP, 2013; Hinojosa et al. 2018).

A pesar de que la quinua requiere poca agua en relaciéon con otros cultivos, es posible hacer un uso
mas eficiente de este recurso. De acuerdo a Aliaga et al. (2024a), la huella hidrica en Bolivia es
superior a la de Ecuador y Per, lo que se asocia con un menor rendimiento, una menor frecuencia
de practicas como el descanso de tierras, la rotacion de cultivos, y el uso complementario del riego,
lo que genera un mayor impacto hidrico.

En relacion al manejo de plagas y enfermedades: la mesa de expertos sefiala que, en Bolivia,
para la quinua organica se aplican extractos naturales e insumos autorizados o certificados. Tal es
el caso de las feromonas, el entrust, los caldos sulfocalcicos, entre otros, aunque predomina un
enfoque curativo mas que preventivo en el control de plagas y enfermedades. En el caso de Perq,
también hay un uso de productos biologicos y orgénicos para el manejo fitosanitario del cultivo,
que alcanza un nivel entre intermedio y medio de sostenibilidad. Sin embargo, queda el desafio de
adoptar tecnologias modernas y sostenibles, respetando los saberes locales.

De acuerdo a Basantes (2015) y MAG (2023a), en Ecuador las medidas preventivas se encuentran
en la preparacion del suelo y el control de malezas, y ademas se utilizan pocos insumos naturales,
aunque para la quinua convencional se aplican quimicos.

Por ultimo, en lo que respecta a la cosecha, la mesa de expertos sefiala que en Bolivia se utiliza
un corte manual utilizando herramientas tradicionales, y se limpia y clasifica la quinua mediante
maquinaria semi-mecanizada. En Peru, la cosecha es semi-mecanizada, lo que aumenta la
eficiencia y reduce los tiempos de recoleccion. En el caso de Ecuador, Basantes (2015) senala que
la cosecha es manual, con hoces, y que se almacena en monticulos grandes (parvas).

.21 Factores propios de los productores

La seccion anterior muestra que todavia existen desafios para la adopcion de tecnologias agricolas
sostenibles en la produccién de quinua en los paises andinos, principalmente en Bolivia. En el
enfoque sistémico de analisis de adopcion de estas tecnologias se identificaron cuatro factores
principales explicativos propios a los productores: la aversion al riesgo, la restriccion
presupuestaria, el conocimiento y la informacion, y las caracteristicas socioculturales. A seguir se
discuten los hallazgos en torno a estos aspectos a partir de informacion primaria y secundaria.

En relacion a la aversion al riesgo, PROINPA (2006) sefiala que, para el caso de Bolivia, , es
una caracteristica que se asocia con el miedo a perder las inversiones realizadas, no inicamente
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por los riesgos técnicos que conlleva la adopcion de tecnologias mas modernas, sino también por
los riesgos de mercado. También se observa que esta aversion disminuye cuando, a su vez, las
percepciones sobre una mayor rentabilidad del cultivo y una menor inversiéon (como resultado de
la innovacion) son méas optimistas. Estas actitudes muestran que un mayor conocimiento y una
mayor informacién pueden promover un mejor entendimiento de las probabilidades de suceso o
fracaso para la toma de decisiones. En este sentido, como se menciona en la mesa de expertos, los
productores se encuentran incentivados a replicar tecnologias que se perciben como exitosas.

En el caso de Pera, Engle-Warnick et al. (2011) estudian al sector agricola del pais y encuentran
que la incertidumbre sobre los rendimientos de los cultivos influye en la probabilidad de adoptar
nuevas tecnologias. Ademas, para el caso especifico de la quinua, la OIT (2023a) reconoce que hay
una alta incertidumbre en la adopcién de nuevas tecnologias en cuanto a sus resultados, tanto en
términos de produccion como en cuanto a la factibilidad de poder generar ventas en el mercado.

De acuerdo a Olarte et al. (2022), una mayor garantia de que las tecnologias sostenibles aumenten
la cantidad de quinua cosechada genera una menor resistencia para su uso. Sin embargo, es
importante que el incremento de este volumen se encuentre por encima de una cantidad esperada
para la adopcién.

En el caso de Ecuador, Frontuto et al. (2020) evidencian que la percepcion del riesgo y la
desigualdad economica influyen significativamente en las decisiones de las comunidades
agricolas. En el caso de la quinua, no se cuenta con estudios especificos, pero se conoce que
aproximadamente un 50% de los productores cultivan bajo un sistema tradicional con énfasis en
el monocultivo, y que realizan pocas inversiones obteniendo bajos rendimientos (CEFA, 2018).

En lo que respecta a la restriccion presupuestaria, cabe notar que los ingresos agricolas de los
productores quinueros han ido mejorando con los mayores precios del grano. Sin embargo, estos
son todavia volatiles e insuficientes —principalmente en Bolivia (Collao y Muriel, 2024)-. En el
caso de Bolivia, Aliaga et al. (2024b) sefialan que, para implementar practicas agricolas
sostenibles para el cultivo de la quinua, los productores requieren inversiones altas, lo que se
constituye en una limitante al momento de decidir si adoptar las tecnologias o no. Con todo, los
productores estdn mas dispuestos a llevar a cabo estas inversiones frente a los riesgos climaticos.
Ademas, Aliaga et al. (2025) analizan el costo-beneficio de la implementacion de una buena
practica agricola asociada al uso del compost para mejorar la calidad del suelo. Ellos encuentran
que la inversion inicial es alta, pero que en el largo plazo los beneficios en términos de mejores
rendimientos y sostenibilidad son importantes.

En el caso de Pert, en la mesa de expertos se sefiala que los costos iniciales de implementacion de
técnicas sostenibles son altos, lo que representa un obstaculo considerable para los productores
quinueros. Sin embargo, estos costos se compensan con beneficios a mediano y largo plazo, por lo
que se busca incentivar una implementacion gradual, segun la rentabilidad obtenida en la
campafa anterior. Ademas, al momento de exportar estdn también presentes los altos costos de
certificacion y de cumplimiento de las normativas del mercado, que se constituyen como un factor
limitante adicional. Esta percepcion es apoyada con un estudio de la OIT (2023a), que sehala que
una de las causas principales para no adoptar nuevas tecnologias son los altos costos de
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produccion. Por ultimo, en Ecuador, Salcedo et al. (2021) apuntan a los altos costos de
certificacion —e.g. organica- y a los altos costos logisticos de comercializacion, principalmente para
la exportacion - e.g. la adquisicion de registros sanitarios, la burocracia ligada a la exportacion-.
Estos costos disminuyen los recursos disponibles para adoptar nuevas tecnologias; ya que los
productores cuentan con escasos ahorros e insuficientes ingresos.

Enrelacion al conocimiento y la informacién, como se mencion6 anteriormente, la educacion
formal juega un rol importante. En Bolivia, una encuesta de INESAD estima que el 22,3% de los
productores tiene tan solo la educacién primaria (6 anos), y que el 47,4% son al menos bachilleres
(12 anos o més de educacion). Tomando en cuenta el hecho de que la calidad educacional esta
entre las mas bajas de América Latina y el Caribe, sobre todo en las zonas rurales (Yanez, 2020),
queda claro que la educacion formal es un factor limitante en el pais. La encuesta de INESAD
indaga también si los productores participaron alguna vez en un taller de capacitacion o en un
curso sobre tecnificacion agricola, y observa que el 55% responde de manera afirmativa. Esto
muestra que hay apertura e interés a contar con mayor un conocimiento sobre estas tecnologias.

En el caso de Perd, Figueroa (1986), Cotlear (1989) y FAO (2017a) observan que la educacion de
los agricultores, en general, es un factor que incide positivamente sobre la adopcién de tecnologias
sostenibles, sobre todo de las més sofisticadas, y que se requieren niveles minimos de escolaridad
para fomentar cambios en las buenas practicas agricolas. Segin datos de la Encuesta Nacional
Agropecuaria 2023, el 48% de los trabajadores agricolas en Pert tienen tan solo educacion
primaria (6 afios), el 31,7% complet6 la secundaria (5 afios), y el 9,4% tiene algan grado de
educacién superior.

Por otro lado, la encuesta nacional agricola peruana muestra que los agricultores familiares han
recibido capacitacion en buenas practicas agricolas (alrededor del 50%) y uso de abonos y
fertilizantes (20%); mientras que son pocos los que tuvieron capacitacion en semilla y analisis de
suelos y sistemas de riego (alrededor del 5% cada uno). Ademas, aquellos productores con niveles
de ingresos més altos han recibido mas capacitaciones y tienden a informarse y a interesarse mas
que los productores con menores ingresos (OIT, 2023b).

En Ecuador, Carrion et al. (2015) senalan que la educacion y los métodos de capacitacion
adecuados y oportunos son factores clave para la adopcion de tecnologias agricolas. No obstante,
ha sido igualmente importante la transmisiéon de conocimientos entre los agricultores. En el caso
de los productores de quinua, el MAG (2023a) encuentra que el 62% alcanzo6 la educacion primaria
(10 anos), que el 3% completd la secundaria (12 anos) y que el 6% tiene algtin grado de educacion
superior.

Por ultimo, en relacion a los factores socioculturales, la mesa de expertos apunta a que los
productores quinueros bolivianos tienen actitudes de desconfianza y resistencia para implementar
nuevas tecnologias. Sin embargo, una capacitacién técnica adecuada y contextualizada a la
realidad del cultivo, que ademas incorpore los principios de sostenibilidad, puede incrementar la
confianza y predisposicion a emplear nuevas tecnologias. En el caso de Perd, la FAO (2017a)
encuentra que la edad del jefe de hogar influye en la adopcion de las tecnologias agricolas: en
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hogares donde los jefes son adultos, la adopcion es menor, lo que se asocia con niveles elevados
de desconfianza a las nuevas tecnologias.

En Ecuador, la capacitaciéon parece ser también un factor importante para la adopcién de
tecnologias, con se apunta en las escuelas de campo promocionadas por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (Sanchez, 2019).

Desde la perspectiva de género, las diferencias entre hombres y mujeres pueden estar limitadas
por las “estructuras de oportunidades” desde las conceptualizaciones de las sociedades
occidentales, pero también son importantes las costumbres y tradiciones de las comunidades
andinas asociadas al sexo. En primer lugar, el caracter familiar de la produccién agropecuaria,
particularmente de la quinua, esta relacionada usualmente con la participacion activa de todos los
miembros del hogar. De acuerdo a datos de CEPAL STAT (2025) y EMINPRO- INESAD (2025),
en 2022 las mujeres de las zonas rurales de los paises andinos, donde se concentra la actividad
agropecuaria, presentaron mayores tasas globales de participacion que en las zonas urbanas. En
Bolivia la participacion fue un 8% mas alta; en Ecuador, un 18%; y en Perti, un 20%. Sin embargo,
ellas son, en mayor proporcion, trabajadoras familiares y, en menor proporcion, jefas del hogar.
Esto se asocia con el hecho de que los roles de género dentro de los hogares todavia estan
diferenciados, pues las mujeres dedican mas tiempo al cuidado del hogar y de los miembros
dependientes, mientras que los hombres dedican mas tiempo al trabajo que cuenta con ingresos
laborales.

En Bolivia, la encuesta de INESAD muestra que el 58,2% de los hombres y el 32,8% de las mujeres
son los principales responsables de la produccion quinuera, con una tasa diferenciada de 1,77. Sin
embargo, si se agregan las respuestas de las responsabilidades compartidas, los porcentajes
ascienden al 90,9% de los hombres y al 84,2% de las mujeres, con una tasa de 1,08. Este resultado
se asocia con lo mencionado por un estudio desarrollado por Kleysen y Campillo (1996), donde se
observé que en Bolivia y Ecuador la toma de decisiones en torno a la produccién agropecuaria se
suele hacer de manera conjunta, mientras que en Pert se presentan patrones de prevalencia
masculina en el liderazgo (ver, también, Deere y Leon, 2001). Con todo, esto puede estar focalizado
solo en los grupos indigenas bajo analisis; ya que segiun Restrepo (2024), las mujeres del sur de
América tienen poca participacion en la toma de decisiones de los procesos agricolas.

En segundo lugar, estan las diferencias en la participaciéon de las mujeres rurales sobre las
actividades agricolas. De acuerdo con las entrevistas realizadas para Bolivia, estas brechas se
relacionan con las diferencias fisicas y las habilidades innatas delimitadas por el sexo; pero
también son el resultado de tradiciones familiares entre lo que hacen los hombres y las mujeres.
Ademés, la preparacion del suelo, la siembra, la cosecha y el acopio son labores
predominantemente masculinas, mientras que en la selecciéon de semillas, en los controles de
malezas y en las ventas participan activamente las mujeres.

En el caso de Pert, Muriel (2013), Twyman et al. (2015) y Molina et al. (2022) senalan que las
mujeres son responsables de la seleccion y el almacenamiento de semillas, y ademaés participan en
el trasplante, el control de malezas, plagas y enfermedades y velan por el destino de la produccion
(i.e. ventas, autoconsumo y semillas). En Ecuador, las mujeres pueden participar en todo el
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proceso de producciéon (Garcia, 2015), con un mayor énfasis en la compra de insumos, en la
aplicacion de fertilizantes y en la cosecha y las ventas (Avila, 2012).

En tercer lugar, esté el uso de los recursos econémicos. El caracter esencialmente familiar de la
produccion de quinua hace necesario tomar decisiones de inversion de manera conjunta. Por lo
sefialado anteriormente, tales decisiones estarian sesgadas hacia la poblacién masculina,
principalmente en Pert. En Bolivia, la encuesta de INESAD indaga sobre la responsabilidad en la
toma de decisiones al momento de administrar los ingresos del hogar para el sustento, lo que
puede aproximarse, en cierta medida, con el ejercicio de la agencia en torno a los gastos para la
produccion. Los resultados muestran que el 48,1% de los hombres, y el 32,7% de las mujeres se
consideran los principales responsables, con una tasa de 1,47. Agregando la opcion de
responsabilidades compartidas, los porcentajes ascienden a 87,7% para los hombres y 86,8% para
las mujeres, con una tasa de 1,01.

Por ultimo, en los tres paises se observa que las mujeres productoras tienen, en general, menores
niveles de educacion. En Bolivia, la encuesta de INESAD muestra que el 22% de los hombres y las
mujeres tienen tan solo la educacion primaria (6 anos), mientras que el 55% de los hombres y el
39% de las mujeres son al menos bachilleres (12 afos o mas de educacion). En Perd, la Encuesta
Nacional Agropecuaria 2023 muestra que el 48% de los hombres y las mujeres poseen tan solo la
educacion primaria (6 afos), mientras que el 43% de los hombres y el 36% de las mujeres tienen
al menos la secundaria (11 afios o0 mas). Finalmente, en Ecuador, la Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua 2023 muestra que el 43% de los hombres y el 52,8% de las
mujeres tienen tan solo la educacion primaria (10 afios), mientras que el 29,4% de los hombres y
el 28,3% de las mujeres completaron al menos la secundaria (12 afios). Con todo, en este pais un
mayor porcentaje de hombres (27,5%) que de mujeres (18,8%) cuenta con una educacion inferior
a la primaria.

ll.2.2 Factores de entorno

Por ultimo, los factores de entorno de los paises andinos son analizados a partir de la altima
medicion del Indice Global de Competitividad (IGC) (Foro Econémico Mundial, 2019). El IGC se
compone de una serie de indicadores que permiten evaluar la capacidad que tienen los paises para
promover oportunidades de desarrollo econdmico a través de mejoras en la productividad y, desde
aqui, de la prosperidad de sus poblaciones. De acuerdo con este indice, Bolivia se encuentra en el
puesto 107 de 141 paises evaluados; Pert en el 85y Ecuador, en el 90.

La Tabla 3.3 presenta algunos indicadores del IGC que se asocian con los factores de entorno que
condicionan la adopci6én de tecnologias sostenibles. En relacion al financiamiento a pequeias
y medianas empresas, Bolivia se encuentra en una posicion alta para su grado de desarrollo, y
de hecho supera a Pert y Ecuador. Este indicador mide la solidez, confiabilidad y transparencia
que tiene el sistema financiero en un pais para movilizar y facilitar ahorros y canalizarlos hacia
proyectos de inversion (Foro Econémico Mundial, 2019). En el caso de Bolivia, el puntaje refleja
el esfuerzo que ha hecho el pais —comenzando en la década de 1990 con organizaciones no
gubernamentales de microcréditos y siguiendo con diversas politicas financieras- para avanzar en
el fortalecimiento del sistema y promover la inclusion financiera (Carreén, 2020). Con todo, el
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acceso al crédito ha sido mas limitado para las pequenas unidades productivas agropecuarias. En
el caso particular de la quinua, Aliaga et al. (2025) sehalan que los productores enfrentan barreras
para acceder a los créditos. Esto viene de los ingresos inestables asociados a la variabilidad
climatica y al ciclo de produccion y de ventas, ademas de la falta de garantias y las tasas de interés
elevadas. Estas barreras son atin mas altas para las mujeres, una vez que ellas —por sus mayores
responsabilidades en el hogar- tienen menos oportunidades de diversificar sus ingresos y, por lo
tanto, de contar con colaterales (Aliaga y Caballero, 2024). Ademas, en la mesa de expertos se
sefiala que existe un acceso limitado a los créditos bancarios adaptados a la realidad del sector
quinuero.

Tabla 3.3. Factores de entorno en los paises andinos, 2019
Posicion sobre 144 paises
(1 el mejor)

Puntaje (0-100)

Factores limitantes/favorables Bolivia Pert Ecuador Bolivia Peri Ecuador

Sistema financiero: Financiamiento a pequefias y

medianas empresas 53 95 91 5122 43777 4431
Infraestructura de transporte 122 97 64 3439 4238 52,77
Infragstructura de servicios publicos 86 79 68 n.d. n.d. n.d.

Acceso a tecnologias de informacion y comunicacién 81 98 92 5145 457 47,62
Acceso a mercados: apertura comercial 114 16 130 50,79 66,55 4449
Desempefio del sector publico 128 98 104 31,54 4455 4153
5::;?2;’ de propiedad: Calidad de la administracién 124 59 70 2333 5833 53,33
Orientacion del gobierno: Tratados vigentes 69 56 17 nd. nd. nd.

relacionados con el medio ambiente
Fuente: Elaboracién propia en funcion al Indice de Competitividad Global (Foro Econdmico Mundial, 2019)

En el caso de Per1, el BID (2021) apunta a que existen restricciones de acceso al crédito para la
actividad agricola, lo cual se relaciona, en alguna medida, con la falta de titulos de propiedad de la
tierra. Con todo, Navajas et al. (2015) mencionan que, en general, los hogares de zonas rurales no
suelen utilizar productos financieros, sino que usan otros medios informales debido a los altos
costos por transaccion y a la desconfianza. Las mujeres “agricolas” peruanas acceden, en menor
medida, al financiamiento. Este hecho esta asociado con una menor tenencia de tierras en
términos de calidad y cantidad, asi como con menos conocimientos sobre el sistema financiero
(CARE, 2023; MIDAGRI, 2024).

En Ecuador, el gobierno cuenta con lineas de créditos para los agricultores —e.g., en 2023 presto
USD 156.711 a productores de quinua (MAG, 2023b)-. Dentro de este contexto, MIDAGRI (2020b)
senala que casi la totalidad de los productores de quinua que realizan gestiones para obtener un
préstamo con fondos publicos lo consiguen. Sin embargo, Rivera y Mancheno (2023) sefialan que
todavia el financiamiento esté restringido. Tales limitaciones son alin mayores para las mujeres,
ya que tienen menos conocimientos y habilidades financieras, con las consecuentes mayores
dificultades para elegir productos financieros, y ademas estas mujeres son pocas en comparacion
a los hombres en cuanto a la tenencia de tierras (FIAN, 2018; Mejia y Rodriguez, 2016).
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Con todo, cabe mencionar que los gobiernos de los tres paises han implementado seguros agrarios
para eventos climaticos —y también para plagas y enfermedades en Ecuador-. En todos los casos,
estos seguros se han focalizado en la agricultura familiar en situaciones de extrema pobreza o de
subsistencia, incluyendo a quienes cultivan quinua (MIDAGRI, s.f.; MAG, 2020a).

En relacion a la infraestructura productiva, Bolivia se encuentra altamente rezagada en
materia de transporte, pues ocupa el puesto 122. Por su lado, Peru asciende al puesto 97y Ecuador,
al 64. Este indicador considera la calidad de las vias, la densidad y eficiencia de los servicios
ferroviarios, la conectividad aeroportuaria, la eficiencia de los servicios de transporte aéreo, la
conectividad del transporte maritimo y la eficiencia de los servicios portuarios.

Los medios de transporte de las zonas agricolas de Bolivia son, en la mayoria de los casos,
insuficientes y precarios. Predominan en ella las vias camineras, en algunos casos las de tierra.
Ademés, el pais no cuenta con transporte ferroviario ni maritimo —al ser un pais mediterraneo-.
De acuerdo con la mesa de expertos, la infraestructura vial inadecuada limita el transporte de la
quinua y el acceso a los mercados y las tecnologias.

En Pert, la exportacion de la quinua cuenta con transporte maritimo, usualmente a través del
puerto Callao, y de seguro este transporte mejorara en el futuro con el mega puerto de Chancay.
Por otro lado, las vias rurales que conectan los nodos productivos con la red vial nacional se han
incrementado, aunque no estan en buen estado (FAO, 2017). Por altimo, en Ecuador su alta
posicidén se relaciona también con la mejora de los caminos en las zonas rurales, ademéas de su
mejor accesibilidad entre las comunidades rurales, los mercados y otras actividades generadoras
de ingresos (FAO, s.f.). Ademas, cuenta con puertos maritimos e infraestructura ferroviaria
(MTOP, 2022).

El indicador de infraestructura de servicios publicos incluye variables relacionadas con el
acceso y la calidad de la electricidad y el agua potable. En este caso, Bolivia se encuentra en el
puesto 86, Perti en el 79 y Ecuador en el 68. En general, la infraestructura de servicios pablicos en
las zonas agricolas de los paises andinos, que son principalmente rurales, ha mejorado, sobre todo
en cuanto a la electricidad; pero el acceso y la calidad son méas bajos en comparacion con las zonas
urbanas (Aliaga et al. 2024c; INEI, 2023a; Carvajal, 2025; Echeverria, 2020; Go6mez, 2021).

El dltimo indicador relacionado con la infraestructura productiva corresponde a las
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC), y contempla suscripciones a la
telefonia mévil, a banda ancha movil, a internet de banda ancha fija, a internet de fibra y la
cobertura del uso de internet en la poblacion adulta. En este caso, Bolivia se encuentra en el puesto
81 de 144 paises, en una situacion algo mejor que la de Pert (98) y Ecuador (92).

En las dltimas décadas, Bolivia ha mejorado sistematicamente el acceso a la telefonia movil y el
internet, principalmente en las zonas urbanas en comparacioén con las rurales —donde predominan
las actividades agricolas- (Aliaga y Mansilla, 2023). Con todo, la encuesta de INESAD aplicada a
los productores quinueros en 2023 muestra una alta tenencia al uso de la telefonia mévil (94,2%),
algo mayor para los hombres (96,8%) en comparacion con las mujeres (91,4%). Ademas, el uso
del internet es también elevado, aunque menor que la telefonia moévil: llega al 81,1% para el total
de la poblacién entrevistada, al 85,1% para los hombres y al 72,8% para las mujeres.
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En el caso de Perq, el uso de las TIC es mas limitado en las zonas rurales, sobre todo para las
mujeres (Flores y Albornoz, 2019). La tenencia de telefonia mévil cubre el 85,6% de esta poblacion
—-86,1% para la masculina y 85,2% para la femenina—, y el servicio de internet llega al 42% —46,5%
para los hombres y 37,8% para las mujeres— (INEI, 2021). En Ecuador estos porcentajes son algo
mas restrictivos, con brechas que desfavorecen a la poblacion femenina; por ejemplo, el acceso al
internet en las zonas rurales llega al 33,8% de los hogares (BID, 2020).

Por otro lado, en cuanto al acceso a mercados relacionados con medidas de apertura comercial,
Bolivia se encuentra en un puesto bajo (114), destacablemente peor que Perta (16), aunque algo
mejor que Ecuador (130).

En las altimas décadas, Bolivia ha tenido menos avances en politicas comerciales que promuevan
el acceso de sus productos a mercados internacionales en relacion con Pert y Ecuador. Sin
embargo, las exportaciones de quinua fueron impulsadas por los mismos productores, con apoyo
de los organismos internacionales y también del gobierno. Hasta 2013, la quinua boliviana
represent6 méas del 50% de las exportaciones del grano a nivel mundial, pero perdi6 su supremacia
en 2014 igualando su participacion con Pert (42%) y quedando en segundo lugar en los afos
posteriores. En contraste, la quinua ecuatoriana tuvo una participacion muy baja en las
exportaciones totales, aunque a partir de 2015 ascendi6 a una participacion del 1,7%. Con todo, en
los tres paises se destacan los elevados costos de acceso a los mercados, dados los altos costos de
las certificaciones y los procesos burocraticos.

Las escasas politicas de promocion a las exportaciones en Bolivia, acompanas de una
infraestructura de transporte incipiente, se constituyen como barreras importantes para la
produccién agricola en general, y para la produccién quinuera en particular. Este escenario
encarece los costos de las ventas finales y desincentiva la adopcion de tecnologias sostenibles.

Aun asf, el acceso a los mercados también se relaciona con las barreras si se habla de la compra
de insumos. De hecho, la mesa de expertos apunta que en muchos casos escasean algunos
insumos, como las semillas certificadas o de calidad, y que estas tienen costos elevados.

Los ultimos tres indicadores se relacionan con el gobierno. El primero mide el desempefio del
sector publico para facilitar los negocios y las inversiones. Incluye a la carga de la regulacion
gubernamental, la eficiencia del marco legal para la resolucién de disputas y el uso de las TIC para
mejorar el acceso y la informacion de los servicios pablicos. Nuevamente, Bolivia se ubica en uno
de los puestos mas bajos (128), mientras que las posiciones de Pert (98) y de Ecuador (104) son
algo mejores.

El segundo indicador se relaciona con la administraciéon de tierras. Al respecto, cabe mencionar
que los tres paises, mediante sus constituciones politicas, reconocen y protegen la propiedad de la
tierra en sus diversas formas (privada, comunitaria y asociativa), y que cuentan con normas y
gestiones que regulan el acceso a la tierra, fomentan su saneamiento y promueven su uso
sostenible. En relacion a la perspectiva de género, Bolivia reconoce explicitamente el derecho de
las mujeres a ser propietarias de tierras (Estado Plurinacional de Bolivia, 2009). Mas aun,
mediante la Ley 3545 de 2006, Reconduccion Comunitaria, garantiza y prioriza a la mujer en los
procesos de saneamiento y distribucién de tierras. De acuerdo a datos del Instituto Nacional de
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Reforma Agraria, las mujeres aumentaron su posesion de tierras del 10% en 1992 al 45% en 2022
(Fundacion Tierra, 2023). Sin embargo, las entrevistas en las zonas productoras de quinua del
Altiplano Sur senalan que las tierras se heredan de acuerdo a normas comunales —no se
comercializan desde la reforma agraria de 1952-, y son destinadas en su mayoria a los hombres,
dado que las mujeres usualmente se van a las comunidades donde pertenecen sus esposos.

En Perd se cuenta con normativas que reconocen los derechos de las mujeres a la tierra; sin
embargo, todavia persisten brechas significativas. De acuerdo al INEI (2023b), entre los
productores agropecuarios que declararon ser propietarios de al menos una de las parcelas que
conforman la unidad agropecuaria, en 2022, el 66,1% eran hombres y el 33,9%, mujeres. Ademas,
Schling y Pazos (2021) observan, a partir de una encuesta realizada en comunidades productoras
de quinua, que el 77,6% de las parcelas pertenecen a los hombres, que el 9,8% pertenecen a las
mujeres y que el 12,6% son de propiedad conjunta (hombre y mujer).

Asimismo, algunos estudios muestran que la tenencia de la tierra femenina en Pert fortalece su
empoderamiento. Schling y Pazos (2021), sehalan que esta mejora la diversidad de los cultivos y
que reduce el tiempo dedicado al trabajo agricola, lo que permite que las mujeres puedan
participar en otras actividades productivas. Por otro lado, Deere y Le6n (2001) observan que la
titulacion conjunta en zonas rurales mejora la participacion de las mujeres en las decisiones del
hogar y en la gestion de las parcelas agricolas.

Ecuador también tiene una perspectiva de género con un enfoque inclusivo, con la formalizacién
de la tenencia de las tierras mediante procesos desconcentrados. Sin embargo, las brechas siguen
siendo elevadas: segin el MAG (2022b), en las pequeifias unidades agricolas, los hombres tienen
el 87,29% de la tierra y las mujeres solo el 12,71%.

Con todo, de acuerdo con el indicador del Indice Global de Competitividad (IGC), Bolivia se sitta
en una posicion aiin més baja que en el caso anterior (124), mientras que Pert (59) y Ecuador (70)
tienen posiciones relativamente importantes. Esto muestra la brecha entre la normativa y la
gestion efectiva boliviana. De hecho, muchas tierras agricolas y parques naturales han enfrentado
una serie de avasallamientos, los tltimos ocurridos en medio de una serie de quemas inducidas y
escaso control gubernamental. Con todo, las zonas andinas productoras de quinua, al ser aridas,
no han presentado estos problemas.

Por altimo, una aproximacion del grado de atencién de los gobiernos al medio ambiente es el
indicador de tratados vigentes relacionados con el medio ambiente. En este caso, los tres paises
muestran niveles altos. Bolivia se sittia en el puesto 69, Perta en el 59 y Ecuador en el 17, lo que
sugiere su participacion activa desde el Acuerdo de Paris.

Dentro de este marco, los paises andinos también cuentan con normas de fomento a la agricultura
sostenible. Los marcos normativos buscan promover el manejo sostenible de los recursos
naturales, la produccion agroecologica u organica, y practicas agricolas sostenibles, que permiten
regenerar los ecosistemas e integrar a las comunidades rurales en la produccion sostenible. En el
caso de Pert y Ecuador, el sector publico busca también impulsar las exportaciones agricolas.
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De acuerdo al BID (2018), el gobierno boliviano ha destinado un apoyo importante hacia el sector
agropecuario, superando en algunos afos a Pert y Ecuador en diversos programas a nivel de finca.
Sin embargo, los gastos en servicios transversales esenciales —i.e. innovacion agricola,
infraestructura y conocimiento agricola- han sido més bajos y menores que en Pert y Ecuador.

En lo que respecta a la quinua en particular, Bolivia promulgé la Ley 98 de 2011, que declara a este
grano como prioridad nacional, y establece el impulso de su produccion para avanzar en la
tecnificacion, transformaciéon e industrializacién. Ademas, en el aflo 2013 se cred el Centro
Internacional de la Quinua, que refuerza el compromiso de promover la investigacion cientifica y
el mejoramiento de la productividad, priorizando practicas agricolas sostenibles para responder a
la demanda y asegurarles beneficios a los productores.

En Pera se busca fortalecer la cadena productiva del grano y posicionarlo en mercados nacionales
e internacionales. En 2015 se cre6 el Consejo Consultivo de la Cadena de la Quinua para promover
un dialogo publico-privado que permita un desarrollo estratégico del cultivo, abordando aspectos
como la tecnologia, la infraestructura y la asociatividad. Ademas, de acuerdo a INIA (2019), el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria de Perti implement6 una metodologia de capacitacion
participativa basada en el modelo de Escuelas de Campo para facilitar la adopcién de tecnologias
sostenibles que mejoren la produccion y rentabilidad de este cultivo. El enfoque les permite a los
productores aprender mediante la observacidn, la experimentacion y la toma de decisiones basada
en la evidencia.

Por ultimo, en Ecuador se establecieron lineamientos para la certificacion de semillas, tanto
mejoradas como nativas, y también para el uso de buenas practicas agricolas, asegurando la
calidad y competitividad del producto. Ademaés, se busca apoyar con el acceso al crédito a los
productores de unidades familiares, priorizando a las mujeres. Finalmente, se busca fortalecer la
producciéon y posicionar al grano en mercados internacionales, reconociendo su potencial
econOmico y nutricional.

De acuerdo a los agronomos entrevistados en la mesa de expertos, en Bolivia los esfuerzos
gubernamentales de promocién a la agricultura en general, y a la quinua en particular, estan
liderados por el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT). En la practica, el MDRyT apoya
a los productores para que mejoren sus ingresos; sin embargo, lo hacen sin una perspectiva que
permita aumentar los rendimientos de la quinua de manera sostenible. Por ejemplo, el gobierno
tiene programas estatales para la dotacion de semillas y bio-insumos que no estan certificados, lo
que dificulta la certificaciéon de la produccion orgénica. Por otro lado, los programas de donaciones
estatales, como de tractores, carecen de acompanamiento técnico, lo que genera deterioro en la
estructura de los suelos. En adicién, los productores no confian cabalmente en el apoyo técnico
porque estos es, en varios casos, repetitivo, poco innovador y no cuenta con una metodologia que
permita ver resultados. En resumen, falta un apoyo estatal adecuado que considere la
sostenibilidad como un pilar.

El gobierno cuenta también con lineas de créditos, pero los procesos son muy burocraticos y los
requisitos exigidos son muy altos, a pesar de que las tasas de interés son bajas. Por esto, los
productores buscan otras fuentes de financiamiento.
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En el caso de Pert, en la mesa de expertos se senala que el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
aporta al cultivo de la quinua a partir de convenios, pero que estos convenios son insuficientes
para abordar de manera integral las necesidades de los productores. También se cuenta con
limitaciones parecidas en el caso de Bolivia. Por ejemplo, se requiere una asistencia técnica que
incorpore integralmente los principios de sostenibilidad. Los productores observan la necesidad
de replantear estrategias gubernamentales para asi priorizar programas que promuevan practicas
agricolas sostenibles y rentables a largo plazo que, junto con otros actores, se acelere el avance
hacia una agricultura sostenible. Con todo, el Programa Nacional de Cereales, Granos Andinos y
Leguminosas esta trabajando de manera notable en tecnologias sostenibles y en su posterior
transferencia a partir de estaciones experimentales —algo que no existe en Bolivia-. Ademas, el
gobierno peruano esti apoyando también con el acceso al crédito a partir de fondos estatales.

Por ultimo, en Ecuador, el Programa Cadenas de Valor Inclusivas y Sostenibles apoya a los
productores quinueros con intervenciones relacionadas a la adopcién de tecnologias sostenibles.
Asi, apoya la produccion de compost a partir de residuos vegetales con estandares de certificacion
organicay validacion, y con la implementacion de buenas practicas agricolas, ademaés de asistencia
técnica (MAG, 2022c) Ademas, Hinojosa et al. (2021) destacan la implementacién de biofabricas
comunitarias, promovidas por gobiernos locales, para la produccion de compost a partir de
residuos vegetales, con estdndares de certificacién orgéanica, en la provincia de Chimborazo. Estas
acciones han mejorado la sostenibilidad ambiental y la competitividad del cultivo en la region.
Finalmente, el gobierno también impulsa un sistema de selecciéon de semillas. En él, los
productores producen y distribuyen siguiendo reglas y regulaciones estandarizadas, pero
adaptadas a los contextos sociales, ambientales, culturales y econdémicos. (Mazon et al., 2019).

IV. Principales hallazgos y conclusiones

En el presente documento se ha propuesto un enfoque sistémico de anélisis para relacionar los
empleos verdes con la adopcion de tecnologias agricolas sostenibles, con perspectiva de género, y
para delimitar aquellos factores limitantes o favorables propios de los productores y de su entorno.
El enfoque fue aplicado en la produccién de quinua en los paises andinos -Bolivia, Pert1y Ecuador-
a partir de informacién primaria y secundaria.

En el desarrollo del enfoque se encontraron hallazgos importantes. En primer lugar, se aprecia
que los empleos verdes enfrenten vacios conceptuales al aplicarse a unidades agricolas de pequena
escala, ya que usualmente son negocios familiares y, por lo tanto, no cuentan con un patrén o
empleador responsable de hacer cumplir con los diversos derechos laborales. Por este motivo, se
propuso aproximar los empleos dignos o decentes con aquellos donde se pueden generar ingresos
laborales agricolas justos —i.e. para cubrir las necesidades basicas de manera satisfactoria—,
estables y sostenibles (ademas de aquellos casos donde es posible contar con proteccion
sociolaboral sin una relacion de dependencia).

Como segundo hallazgo, se observa que el concepto verde de los empleos en el sector agricola
todavia se encuentra en construccioén, ya que no delimita especificamente las labores verdes. Por
tal motivo, los empleos verdes agricolas se aproximan al uso de tecnologias agricolas sostenibles,
las cuales son especificadas mediante una taxonomia con 15 enfoques. Desde esta perspectiva, los
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factores propios de los productores de pequena escala (que determinan la adopcion de estas
tecnologias) pueden ser relacionados también con la generacion de empleos verdes. Entre estos
factores propios, el documento destaca: la aversion al riesgo, asociada a la incertidumbre sobre los
retornos de las tecnologias; los bajos recursos econdémicos que implican las restricciones
presupuestarias, tomando en cuenta que las tecnologias requieren mayores inversiones con
retornos a mediano y largo plazo; la falta de conocimiento e informacién; y los aspectos
socioculturales.

Ademas, el uso de las tecnologias agricolas sostenibles esta directamente relacionado con el
desarrollo productivo sostenible. Desde esta perspectiva, los factores de entorno necesarios para
promover la adopcién de dichas tecnologias son también importantes. Entre estos factores de
entorno se destacan: el acceso a los servicios financieros, acompanados de seguros agricolas; la
infraestructura de transporte y de servicios; el acceso a mercados para la venta de los productos y
la compra de insumos; y el apoyo del sector publico para mejorar en los elementos mencionados,
con el fin de sanear la tenencia de la tierra y, junto con otros actores, proveer asistencia técnica,
capacitaciones y programas especiales de adopcion de tecnologias agricolas.

Por altimo, el documento plantea un esquema de analisis con enfoque de género basado en el
concepto del empoderamiento y de la estructura de oportunidades de Alsop et al. (2006). Desde
esta perspectiva, se hallaron algunos hallazgos en la literatura donde los factores propios
mencionados —con excepcion de la aversion al riesgo, donde no se cuenta con informacién— suelen
ser mas restrictivos para las mujeres productoras. Ellas usualmente tienen menores recursos y
mayores restricciones presupuestarias; ademas, cuentan con menos conocimiento e informacion,
y persisten los roles socioculturales usualmente atribuidos al género, lo cual limita su toma alguna
decisiones sobre el uso de las tecnologias.

Adicionalmente, en el esquema sistémico de anélisis, la estructura de oportunidades se asocia, en
alguna medida, con los factores de entorno. Sin embargo, resalta que este engranaje sea parcial.
Por un lado, la literatura feminista busca conocer las reglas que inducen a un poder de decision
diferenciado entre mujeres y hombres, mientras que los factores de entorno suponen reglas, pero
también condiciones, que limitan en cuanto a avanzar hacia algo. Por otro lado, el esquema se
focaliza en la produccion de pequeiias unidades agricolas que son usualmente familiares y no
individuales —hombre y mujer-, donde el debate sobre los roles de género dentro del hogar es méas
dificil de replicar dentro del &mbito del crecimiento de los negocios verdes. Con todo, se realizaron
algunas aproximaciones donde se observa que las mujeres tienen mayores limitaciones de acceso
al financiamiento y la tenencia de la tierra.

El esquema propuesto fue aplicado en el anélisis de la quinua producida por unidades agricolas
familiares en los paises andinos —Bolivia, Pert y Ecuador— a partir de informacién primaria y
secundaria. El grano tiene un especial interés en estas economias porque tuvo un aumento
sustantivo en su demanda a nivel mundial, lo que llevo a un aumento expresivo en su produccion
alrededor de la primera quincena de la década de 2010, y alcanz6 su nivel maximo alrededor de
2014 y 2015. Esto condujo a una absorcion importante de empleos, principalmente en Bolivia y
Perd, pero con una serie de problemas en términos de sostenibilidad y de ingresos laborales
volatiles y sin mejoras sustantivas (asociados a la variabilidad de los rendimientos y los precios).
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A partir de la categorizacion de las buenas practicas agricolas —derivadas de la taxonomia de los
15 enfoques agricolas-, se observdé que el aumento sustantivo en la produccién de la quinua
ocasion6 un deterioro de los ecosistemas. En primer lugar, Bolivia increment6 de manera
importante su frontera agricola en un esquema de monocultivos, y a costa de una reduccion de
barreras vivas y con tierras de pastoreo. Todo ello ha provocado una fuerte pérdida de materia
organica y una consecuente caida en los rendimientos de la quinua. En Pert, las areas de cultivo
fueron ampliadas, en buena medida, hacia otras regiones no-andinas, en varios casos con una
produccion convencional que llevo a un aumento de los rendimientos, pero con practicas agricolas
poco sostenibles. En las zonas tradicionales, el aumento de la produccion implicé también una
reduccion de la diversificacion de cultivos y cobertura de vegetal. En el caso de Ecuador, el
aumento de la producciéon fue de menor escala e implic6 menos efectos sobre la calidad de los
suelos, aunque algunos autores sefialan que hubo un mayor cultivo de tipo convencional no
sostenible y una reduccion de la diversificacion.

Como segunda observacion, en los paises andinos, la forma de seleccion de semillas contintia
siendo amigable con el medio ambiente, asi como en el manejo de plagas y enfermedades, siempre
dentro de la agricultura no convencional. Sin embargo, la necesidad de una pureza varietal en las
semillas para la certificacion organica puede reducir la biodiversidad, si bien la pureza es mas
sostenible desde una perspectiva de mercados.

En tercer lugar, el uso de maquinaria agricola para la siembra, en varios casos, puede no ser
sostenible, lo cual se aplica también para la cosecha. El mayor uso de la maquinaria se presenta
sobre todo en Pert, con la producciéon de quinua convencional.

Por ultimo, a pesar de la poca necesidad del agua para el cultivo de la quinua, la disminuciéon de
las barreras vivas y la tendencia al monocultivo ha ocasionado una mayor pérdida de la humedad,
principalmente en Bolivia. Con todo, se estd avanzando en la captacion de agua de lluvia y de riego
con sistemas mas eficientes, observando un mayor liderazgo en Pera.

Los hallazgos anteriores muestran que el aumento en la produccion de la quinua, como resultado
de su mayor consumo a nivel mundial, ha generado una mejora en los ingresos alli donde los
precios y rendimientos en Perd y Ecuador aumentaron; pero tales ingresos no fueron estables y
mucho menos sostenibles, y se observaron muchos desafios para avanzar hacia la generacion de
empleos verdes. Este escenario resalta la urgente necesidad de implementar estrategias de manejo
agricola sostenible que mejoren los rendimientos en equilibrio con la conservacion del medio
ambiente y la diversidad. Debe hallarse el modo de integrar los conocimientos tradicionales y las
tecnologias modernas para seguir esta perspectiva y permitir, al mismo tiempo, conservar los
recursos naturales y la resiliencia de los sistemas agricolas.

Por otro lado, en relacion a los factores propios que condicionan la adopcion de tecnologias
agricolas sostenibles, los hallazgos encontrados sobre los productores quinueros de las regiones
andinas son parecidos a aquellos conocidos en la literatura para otros contextos, aunque con
algunas particularidades. La aversion al riesgo asociada a inversiones més altas e incertidumbre
sobre su rentabilidad —e.g., en mayores rendimientos- es un factor limitante, principalmente para
aquellos productores que tienen menos recursos econdémicos —con mayores restricciones
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presupuestarias— y que experimentan un menor apoyo financiero y menor asistencia técnica de
las instituciones de apoyo, principalmente gubernamentales. Con todo, los estudios en esta linea
son insuficientes como para contar con herramientas para cambios de comportamiento en los
productores hacia una produccion sostenible.

Los productores quinueros mencionan también los riesgos de mercado, lo que se asocia con una
baja valorizaciéon dada por los consumidores a los productos sostenibles. Esto explica la fuerte
expansion de la quinua convencional a nivel mundial. De hecho, la venta de quinua bajo criterios
de sostenibilidad necesita de certificaciones y cumplimientos de normativas adicionales con costos
tangibles e intangibles elevados, elementos que son poco compensados en los mercados. Ademas,
los aspectos socioculturales apuntan a una mayor desconfianza y resistencia en la adopcion de
nuevas tecnologias bajo incertidumbre.

Bajo este contexto, el conocimiento y la informacion son factores clave para la adopciéon de
tecnologias. Ambos estdn intrinsecamente relacionados con los aspectos anteriores: los
productores con mayor y mejor formacion suelen tener ingresos mas altos, entender mejor los
retornos de sus inversiones en nuevas tecnologias, incluyendo la perspectiva de temporalidad, y
suelen confiar mas en las tecnologias. Ademads, las capacidades especificas también son
importantes para la adopcion de las tecnologias con una mayor probabilidad de éxito.

Desde una perspectiva de género, las mujeres productoras de las regiones andinas estan en mayor
proporcion que los hombres en la categoria ocupacional de “trabajadoras familiares sin
remuneracion”. Esto se debe a los roles usuales atribuidos al género, pero también a las laborales
particulares que requieren mayor fuerza fisica. En este sentido, las practicas agricolas también
guardan cierta division por género; aunque esta no es muy clara y tampoco senaliza algin
desempoderamiento o desvalorizacion.

Con todo, el hecho de que la quinua sea cultivada en buena medida por las familias muestra que,
aunque los hombres lideren en la produccion, las mujeres, en buena medida, suelen asumir una
responsabilidad compartida en la toma de decisiones. Esto sucede en Bolivia y Ecuador, pero no
en Pert. Por ltimo, en los paises andinos, las mujeres estan limitadas en la toma de decisiones
sobre el uso de tecnologias por sus menores niveles de educacion y capacitaciones, aunque en el
caso de Ecuador resalta un mayor porcentaje de hombres con niveles educativos mas bajos (menor
a la primaria) en relacion con las mujeres.

El documento concluye con la discusién de los factores de entorno, tomando como base algunos
indicadores del IGC En relacion al financiamiento a pequefias y medianas empresas, Bolivia
muestra avances importantes; sin embargo, los pequenos productores enfrentan barreras para
acceder a créditos, ya que estos no se ajustan a su realidad, como su ciclo de produccion y su
generacion de ingresos. En Pert y Ecuador, el uso de productos financieros en las zonas agricolas
parece ser menor, lo cual se asocia con la falta de conocimientos, los altos costos de transaccion y
la desconfianza. En general, el financiamiento es todavia poco amigable para la adopcion de
tecnologias sostenibles. Con todo, los gobiernos de los paises estan apoyando a la estabilidad de
los ingresos a partir de los seguros agrarios.
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En relacion a la infraestructura, en Bolivia, la infraestructura de transporte es la mayor limitante
para la adopcion de tecnologias sostenibles, ya que encarece el costo de acceso a los mercados
internacionales y desmotiva el uso de nuevas tecnologias. Esto se agrava con el bajo apoyo que
existe, a nivel gubernamental, de apertura a nuevos mercados. En contraste, Ecuador cuenta con
un mejor sistema y, en particular, ha tenido mejoras en los caminos rurales, aunque tiene todavia
importantes desafios en la apertura de mercados. En este escenario Pert, con el mega puerto de
Chancay y su mejor acceso a los mercados internacionales, presenta un mejor entorno para la
adopcion de tecnologias sostenibles.

Finalmente, resalta el papel del Estado, factor clave para promover tanto al sector quinuero como
a los factores de entorno y para mejorar la estructura de oportunidades de género. La informacion
primaria y secundaria apunta a que el gobierno boliviano se sitiia en el tltimo lugar, entre los
paises andinos, en cuanto al apoyo efectivo hacia el sector quinuero. Por su parte, el gobierno
peruano se ubica en el primer lugar, aunque no necesariamente apoya una produccion sostenible.
En el tema de tierras, los tres paises reconocen y protegen la propiedad de la tierra, regulan su
acceso y promueven una equidad de género. Sin embargo, los avances en la practica han sido
escasos, sobre todo en Ecuador y Pert, a pesar de que algunos estudios muestran que esto es
importante para fortalecer el empoderamiento de las mujeres. Algo similar sucede con la
existencia de normas para promover practicas agricolas sostenibles, pues estas son poco aplicadas,
sobre todo en Bolivia y a pesar de la urgencia que tienen.

En conclusidn, los factores de incidencia propios y de entorno presentan algunas caracteristicas
positivas para promover la adopciéon de tecnologias sostenibles y generar empleos verdes; sin
embargo, son mayores los desafios para avanzar hacia una produccion quinuera sostenible. Desde
la perspectiva de género se hace importante, sobre todo, promover acciones que favorezcan a las
mujeres con una mayor educacion, informacién y capacitaciones, asi como con un mejor acceso al
financiamiento y a las tierras.
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Anexo

Tabla A.1. Ingresos laborales mensuales (en USD), 2021

Agricultura (A) Total (T) Razoén: (AIT)%
Bolivia
Total 208,4 4314 48,3%
Hombres 240,8 472,3 51,0%
Mujeres 114,6 368,4 31,1%
Ecuador
Total 2845 483,6 58,8%
Hombres 289,9 470,8 61,6%
Mujeres 2544 509,6 49,9%
Peru
Total 236,1 4222 55,9%
Hombres 2544 4461 57,0%
Mujeres 195,3 383,9 50,9%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Encuesta de Hogares del Instituto Nacional de Estadistica en
Bolivia, y de la base de datos de ILOSTAT (https:/ilostat.ilo.org/) para Pert y Ecuador.
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Tabla 3.2. Buenas Practicas Agricolas de acuerdo a las Tecnologias Agricolas Sostenibles para la quinua en la region andina

Tecnologias/
Practicas

Manejo integral del suelo

Siembra y seleccion de semillas

Uso y manejo integral del
agua

Manejo de plagas y
enfermedades

Cosecha

Agroecologia

e Labranza minima o nula

e Rotacion de cultivos

e Mulching y cultivos de cobertura
e Aplicacion de compost

@ Priorizacion de variedades
locales

e Uso eficiente del agua
(técnicas como el goteo o
la cosecha de agua de
lluvias)

e Manejo bioldgico de plagas

e Uso de técnicas manuales,
respetando los ciclos
naturales

Agricultura
organica

e Labranza minima

e Rotacion de cultivos con leguminosas y
cereales

® Barreras vivas

® Incorporacion de fertilizantes organicos
como estiércol compostado, humus de
lombriz y abonos verdes

® Regulacion de densidad de
siembra en funcién a las
caracteristicas de la semilla

® Siembra en surcos

e Utilizacion de semillas
certificadas

® Raleo

e Uso de cobertura vegetal
para conservacion de
humedad

® Programacion de riegos
segun las necesidades del
cultivo

e Control cultural, bioldgico y
etolégico de plagas

e Monitoreo constante

e Preparacién de remedios con
insumos del lugar.

 Recoleccion con corte 0
segado de la planta de
quinua mediante hoces o
segadoras mecanicas sin
arrancar las plantas

Agricultura de
conservacion

e Labranza minima, apostando por | siembra
directa

e Uso de cultivos de cobertura para proteger
el suelo

e Rotacion de cultivos para fomentar la
diversidad

e Fertilizantes organicos (e.g., compost,
estiércol, humus de lombriz)

® Uso minimo de insumos
externos que alteran la
mecanica del suelo.

e Rotacion de cultivos para
prevenir plagas y enfermedades

o Busca mantener una
cobertura permanente del
suelo con residuos de
cultivos

e Labranza minima o reducida
e Uso de mulching y cultivos de cobertura

e Adaptar la siembra al

e Uso minimo de pesticidas

Agricultura e Barreras vivas periodo de lluvias en el sintéticos,
regenerativa  |e Rotacion con cultivos perennes y : e Uso de barreras vivas como
: sistema secano .
leguminosas alternativas de control de plagas
e Uso de compost
Agricultura o Rotacién de culfvos oo relorrte do gpocade. | togtnamivss parale | por oiatones cépocins
biodinamica  |e Uso de compost y estiércol P 9 p p p ;

siembra

retencion de humedad,

asociacion de cultivos,
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® Uso de semillas
nativas/autoctonas que son
resistentes a plagas y
enfermedades

incluyendo sistemas de
captacion de agua

preparados con insumos del
lugar
e Uso de controles biologicos

Agricultura
integrada

e Labranza minima o cero y cobertura vegetal
e Integracion de cultivos y ganaderia
e Rotacion de cultivos

e Uso eficiente del agua

o Uso de fertilizantes organicos
e Manejo integrado de plagas

Intensificacion

e Reduccion del uso de insumos sintéticos
e Diversificacion de cultivos
e Integracion de fertilizantes organicos y

sostenible ) :
minerales en proporciones balanceadas
segun analisis de suelo
. . . . , . . e Sistema adaptado a la
Agricultura ® Manejo de sistemas integrados de cultivos | Seleccion de variedades s P
PP . " . . - region y contexto de
climaticamente | con: rotacidn de cultivos, barreras vivas y adaptadas a condiciones
o C o ; acceso a agua (secano o
inteligente uso de estiércol agroclimaticas especificas

con riego)

Permacultura

e Construccion de suelos saludables: sin
labranza ni fertilizantes quimicos o sintéticos

e Practica de agroforesteria

e Diversificacion de cultivos

e Uso de fijadores de nitrogeno mediante
cultivos de cobertura (como trébol y vicia)

e Captacion de agua de
lluvia

e Control bioldgico mediante el
fomento de polinizadores y
predadores naturales

Agricultura
circular

e Rotacion de cultivos identificando el
momento y la secuencia de cultivo
adecuada

e Uso de mulching y barreras vivas

e Cultivar una variedad de plantas para
manejar el nitrégeno

e Uso de insectos, gusanos u hongos para el
compost

e Uso de estiércol y residuos de cultivos para

el suelo

o Se reutilizan los
subproductos agricolas,
transformandolos en
compost
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Intensificacion
ecoldgica

e Labranza minima
e Uso de mulching

® Seleccionar segun el entorno

e Promocién de efectos
alelopéticos positivos' con
barreras vivas y diversificacion
del cultivo y manejo integrado
de plagas

Carbon farming

e Labranza cero, siembra directa

e Plantacion de forrajes

e Aplicacion del compost

e Manejo de nutrientes

e Establecimiento de barreras vivas

Agricultura de
alto valor
natural

e Rotacion de cultivos, uso de variedades
locales

e Omisidn de fertilizantes quimicos y
pesticidas

® Uso de variedades locales y
sistemas de produccion

» Mantenimiento de sistemas
agricolas tradicionales como el
satiri2

e No utilizacién de aplicaciones
quimicas y promocion del
control natural de plagas

Agricultura de
bajo insumo
externo

e Diversificacion de cultivos para apoyar la
estructura del suelo
® Uso de abonos verdes y estiércol animal

@ Seleccion de variedades
adaptadas

o Limitacion del uso de herbicidas
e insecticidas, promocion del
control biologico

e Rotacion de cultivos y cultivos
de cobertura para manejar
plagas, enfermedades y
malezas

Agricultura con
inclusion de la
naturaleza

® Recuperacion de bordes de hierbas y flores

para la biodiversidad.

e Incorporacion de elementos ecoldgicos en el

paisaje agricola (como barreras vivas)
e Fomento de la fertilizacion natural

® Integracion de variedades que
favorecen la resiliencia
ecoldgica del sistema

e Reduccion del uso de pesticidas
quimicos y priorizacion del
equilibrio ecolégico en el control
de plagas

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de la Tabla 2.1, SENASA - Perti (2015), CEFA - Ecuador (2015) y PROINPA - Bolivia (2020).

1 Aquellos que benefician a otras plantas o al ecosistema con el control de plagas, la mejora de la fertilidad del suelo o la promocion de la biodiversidad.
2 Siembra ancestral de quinua en hoyos. Mantiene el distanciamiento por golpes con el proposito de disminuir la competencia de las plantas por nutrientes y humedad.
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