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RESUMEN 

La investigación tuvo el objetivo de estimar los beneficios, costos de oportunidad e 

identificar los criterios de decisión de los agricultores de quinua en los sistemas agrícolas 

individual y colectivo por proveer los servicios de conservación in situ de los recursos 

fitogenéticos de la quinua y sus parientes silvestres en sus chacras en el Departamento de 

Puno. El altiplano de los Andes es un microgenocentro de numerosas variedades nativas de 

quinua, característico por el sistema de manejo de agrobiodiversidad en sistemas colectivos 

(aynokas y laymes). Sin embargo, la presión del mercado de quinua a nivel nacional e 

internacional han llevado a reemplazar las variedades nativas por variedades comerciales 

más productivas. Al mismo tiempo, la expansión homogénea de la producción de quinua ha 

conducido a la individualización de las unidades agrícolas, siendo una amenaza para la 

agrobiodiversidad y para el capital humano en la gestión de los recursos fitogenéticos de la 

quinua. Se aplicaron 315 encuestas a agricultores de quinua en nueve provincias de Puno, 

asimismo, se realizó un Juicio de Expertos en conservación in situ de quinua. Se identificó 

a profundidad los criterios de decisión mediante el método Proceso Analítico Jerárquico 

Difuso. Mientras que, la disposición a participar (DAPa) y los beneficios privados que 

reflejan las disposiciones a aceptar (DAA) un pago mínimo por proveer el servicio de 

conservación en el Programa de Servicio de Conservación de Agrobiodiversidad (PSCA) se 

obtuvieron por el método de Valoración Contingente por licitación competitiva, y se analizó 

mediante el Método Regresión Logística Multinomial. El Costo de Oportunidad Económico 

(COE) por cultivar las variedades nativas se estimaron mediante los flujos de precios. Como 

resultado, el sistema individual y colectivo atribuyen pesos semejantes a los criterios, pero 

existe diferencias de pesos en los sub-criterios para la elección de las variedades nativas. La 

DAPa del sistema colectivo es mayor que el sistema individual, la DAA que revelaron es 

una compensación diferenciada entre S/1,700.00 (USD 464.48), 3801.00 (USD 1,038.53) 

S/4,501 /ha/año (USD 1,229.78). Los COE de ser negativos pasan a ser positivos con 

cualquier valor de DAA, siendo mayor en el sistema colectivo. 

Palabras claves: Quinua, conservación in situ, decisión, disposición, agrobiodiversidad, 

beneficio. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to estimate the benefits, opportunity costs and identify the 

decision criteria of quinoa producers in individual and collective agricultural systems to 

provide in situ conservation services of the plant genetic resources of quinoa and its wild 

relatives on farms in the Department of Puno. The Andean highlands is a microgenocenter 

of numerous native varieties of quinoa, characterized by the agrobiodiversity management 

system in collective systems (aynokas and laymes). However, the pressure of the national 

and international market at a national and international level has led to the replacement of 

native varieties by more productive commercial varieties. At the same time, the 

homogeneous expansion of quinoa production has moved to the individualization of 

agricultural farms, posing a threat to agrobiodiversity and human capital in the management 

of quinoa’s plant genetic resources. 315 surveys were applied to quinoa producers in nine 

provinces of Puno, in addition, an Expert Opinion on in situ conservation of quinoa was 

carried out. The decision criteria were identified in depth using the Fuzzy Hierarchical 

Analytical Process method. While the willingness to participate (WTPa) and the private 

benefits that reflect the willingness to accept (WTA) a minimum payment for the provision 

of the conservation service in the Agrobiodiversity Conservation Service Program (ACSA) 

was acquired by the Contingent Valuation Method. by public tender and was analyzed using 

the Multinomial Logistic Regression Method. The Economic Opportunity Cost (EOC) for 

cultivating native varieties was estimated through price flows. As a result, the individual and 

collective systems attribute similar weights to the criteria, but there are differences in weight 

in the sub-criteria for the choice of native varieties. The WTPa of the collective system is 

greater than that of the individual system, the WTA that they revealed is a differentiated 

compensation between S/1,700.00 (USD 464.48), S/3,801.00 (USD 1,038.53), and 

S/4,501/ha/year (USD 1,229.78). The EOC from being negative becomes positive with any 

value of WTA, being higher in collective systems. 

Keywords: Quinoa, in situ conservation, decision, willingness, agrobiodiversity, benefit.  
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I. INTRODUCCIÓN 

La agrobiodiversidad es un capital importante para la supervivencia de la humanidad, pero 

está desapareciendo a un ritmo cada vez más acelerado (Díaz et al. 2006, Jackson et al. 

2007). A lo largo de los años se ha percibido un aumento de la tasa de pérdida de los recursos 

genéticos de las principales especies para la seguridad alimentaria y la agricultura (Firbank 

et al. 2008, FAO 2019), de hecho, en el mundo existen 30,000 especies de plantas 

comestibles; sin embargo, el 80 por ciento de las calorías en la alimentación del ser humano 

a nivel mundial, se produce tan solo de 12 especies de cultivos y 5 especies de animales 

(Rajpurohit y Jhang 2015, Casas et al. 2016). 

Los recursos fitogenéticos de los cultivos agrícolas contribuyen ampliamente a la 

alimentación y la agricultura, el cual, garantiza la adaptación de los cultivos a los diferentes 

desafíos de producir más alimentos de forma sostenible y con menos insumos, incluido el 

cambio climático, el riesgo de enfermedades emergente y los patrones de consumo 

cambiantes (FAO 2017, Ebert 2020). Asimismo, los avances de las tecnologías genéticas 

han incrementado el potencial para el uso del material genético (Dhariwal y Laroche 2017), 

los cuales han demostrado que la conservación ex situ (Bancos de Germoplasmas) e in situ 

(en la chacra) son estrategias complementarias para mantener la agrobiodiversidad (Brush 

2000). En este contexto, es necesario mencionar que la conservación ex situ se ha 

implementado ampliamente alrededor del mundo (Brush 2000, Pilling et al. 2020), mientras 

que la conservación in situ aún enfrenta muchos desafíos, entre ellos son los mecanismos de 

incentivos para estimular a los agricultores custodios a seguir brindando este importante 

servicio. 

La conservación de los recursos fitogenéticos de los cultivos importantes para la 

alimentación y la agricultura (RFAA) en las chacras por los agricultores cumple un rol muy 

importante en el mantenimiento de la diversidad genética, pero al mismo tiempo los cultivos 

evolucionan sus capacidades adaptativas a un medio ambiente muy variable (Wang et al. 

2016). Sin embargo, la conservación in situ de la diversidad agrícola ha recibido poca 

atención por los gobiernos, a pesar que el pool genético de las plantas es un bien público y 

genera beneficios públicos (Hanley y Perrings 2019) . 
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Los agricultores custodios gestionan la diversidad nativa de los cultivos y sus parientes 

silvestres en sus chacras (Sthapit et al. 2008), de esa manera contribuyen a los programas de 

mejoramiento genético entregando un valor de opción, así también proveen atributos 

culturales, históricos y medio ambientales, los cuales incrementan su importancia al 

beneficio público local, nacional e internacional (Drucker et al. 2001). Sin embargo, el 

mercado no recompensa algunos de estos valores, por ende, a menudo son subvaloradas y 

en consecuencia se ve en riesgo de extinción (Kontoleon et al. 2008). Según la teoría 

económica, dicha pérdida es observada por las fallas de mercado, para lo cual, se necesita 

corregirlas con las intervenciones de políticas públicas (Pardenilla et al. 2020). Por 

consiguiente, pueden emplearse mecanismos de Pagos por Servicios de Conservación (PSC), 

estos enfoques son medidas que permiten descartar dichas fallas de mercado (Pascual et al. 

2011, Narloch et al. 2011, Krishna et al. 2013).  

A partir del 2010 se ha impulsado esquemas de Pagos por los Servicios de Conservación de 

la Agrobiodiversidad (PSCA) como una variante de los PSC, este mecanismo se centró en 

la conservación de la agrobiodiversidad mediante la conservación de las variedades y razas 

locales que se registran en peligro de extinción (Drucker y Ramirez 2020); los países y sus 

cultivos que lideraron con este tipo de esquema de compensación fueron: El cultivo de 

quinua en Perú (denominado ReSCA) y Bolivia (Narloch et al. 2013), kiwicha y papa nativa 

en Perú (Drucker et al. 2018), maíz en Ecuador y Guatemala, y frijol en Guatemala (Padulosi 

y Drucker 2018), también se ha planteado casos hipotéticos sobre estos enfoques  de 

conservación de razas locales de animales en la India (Krishna et al. 2013), Nepal (Pallante 

et al. 2016), Zambia (Wainwright et al. 2019) y Eslovenia (Juvančič et al. 2021). Sin 

embargo, en una evaluación a mediano plazo (2019) del sistema ReSCA que fue 

implementado a nivel comunal en el Perú ha demostrado una baja eficiencia en la 

recuperación de las variedades amenazadas, resultados que fueron atribuidos a la no 

existencia de un sistema de monitoreo posterior a su implementación (Drucker y Ramirez 

2020) 

No obstante, los PSCA pueden dar lugar a problemas prácticos desde el punto de vista de 

equidad, la eficiencia y los costos de oportunidad (Pascual y Perrings 2007). Así como 

también, la igualdad de distribución de recompensas con base en los objetivos de los 

diferentes sistemas de agrícolas, los cuales, podrían resultar en una compensación excesiva 

o deficitaria debido a la asimetría de información, y traer consigo problemas a la efectividad 

de los esquemas de incentivos, ya que, cada agricultor bajo el sistema agrícola en la que 
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cultiva, este invierte en función a sus objetivos y beneficios privados (De Vries y Hanley 

2016, Wainwright et al. 2019, Wei et al. 2020). Esto se puede notar en las recomendaciones 

que varios investigadores han señalado, se trata de, no basta con implementar un programa 

de conservación de la agrobiodiversidad por los agricultores en una zona de manejo, sino 

también se trata de evaluar de cómo y por qué utiliza y maneja una cierta variedad local, por 

lo tanto, conociendo mejor su racionalidad del agricultor en la toma de su decisiones se podrá 

plantear opciones más aceptables para él (Bellon et al. 2015), como también identificar con 

mayor precisión a los agricultores custodios para proveer el servicio por generaciones  

Por lo tanto, explorar las políticas de conservación de recursos fitogenéticos enfocados en 

los costos de oportunidad y los beneficios de los sistemas agrícolas locales son importantes 

y estratégico para la eficiencia de los esquemas de compensación por el servicio de 

conservación de los recursos genéticos como bienes públicos (Graddy 2013, Ansell et al. 

2016, Cardwell y Smith 2018). Por lo mencionado anteriormente, el presente estudio busca 

proporcionar nuevos conocimientos sobre los criterios de decisión por cultivar las variedades 

nativas e intereses de la provisión de servicios de conservación in situ de los recursos 

fitogenéticos por los esquemas PSCA en sistemas agrícolas individual y colectivo, así, 

proporcionar a la política pública un sustento cualitativo y cuantitativo sobre mejorar la 

gobernanza de los recursos fitogenéticos. Para este caso de estudio se evaluó en el cultivo 

de quinua en el Departamento de Puno. 

1.1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

El problema de la investigación se describe en dos ámbitos principales y son: Pérdida de la 

diversidad fitogenética de los cultivos nativos como resultado de las fallas de mercado, y 

expansión de las producciones agrícolas que muestran una creciente desigualdad interna de 

los sistemas agrícolas individual y colectivo que disminuye la eficiencia de los PSCA. 

A continuación, se explica los ámbitos que de referencia del problema de la investigación; 

luego, se procedió a plantear la pregunta principal y específicos, en seguida, se formuló los 

objetivos e hipótesis, las cuales encaminaron la investigación. 

1.1.1. Pérdida de la diversidad fitogenética por fallas de mercado 

El problema de la investigación es a raíz de una falla de mercado sobre el precio de las 

variedades nativas de los cultivos locales puesto que no llegan a compensar a la conservación 

in situ en chacras de los recursos fitogenéticos, ya que no son considerados en el costo de la 
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producción de los alimentos agrícola, por tal motivo, las variedades locales de los cultivos 

no son valoradas en el mercado (Pascual y Perrings 2007, Pascual et al. 2011), el cual, 

explica que los agricultores que mantenían la diversidad de un cultivo, en su justa aspiración 

por incrementar sus ingresos económicos, junto al modelo de producción promovida por los 

gobiernos, han intensificado la producción de sus cultivos con variedades comerciales, 

abandonando las variedades nativas y eliminando por completo los parientes silvestres de 

los agroecosistemas, y ahora se encuentran en peligro de extinción (Vernooy et al. 2018). 

En el Perú este problema se muestra en la mayoría de los cultivos locales (Graddy 2014), el 

caso más resaltante es del cultivo de quinua (Ruiz et al. 2020). Tras el boom de la quinua 

(2009), se ha generado un incremento súbito en su exportación (MINAGRI 2015, Bedoya-

Perales et al. 2018), posteriormente, estos procesos originan la disminución de su 

agrobiodiversidad, por ende, la homogenización de las variedades (Vargas-Huanca et al. 

2016, Scott 2018). 

Existe muchos problemas en la conservación de las variedades nativas de quinua como, estas 

variedades se caracterizan por su alta variabilidad genética, que es exactamente la que les 

hace ser resistentes al estrés ambiental. Sin embargo, con las políticas públicas del sistema 

agrario no se las ve como ‘semillas’ sino como ‘granos de consumo’ los cuales disminuyen 

su valor (Rojas et al. 2014). Además, los agricultores familiares tienen que utilizar 

variedades protegidas para poder beneficiarse de diversos programas públicos de apoyo, lo 

cual desincentiva el uso de las variedades locales de granos andinos (Tapia et al. 2014). 

Según Rojas et al. (2009), los datos registrados en el 2001 de las zonas circunslacustre del 

lago Titicaca fueron, que el 96 por ciento de los agricultores mantenían cuatro variedades 

nativas, el cuatro por ciento restantes salvaguardaba entre cinco y 12 variedades, es 

pertinente mencionar que existía variedades mantenidos por menos de diez agricultores. Por 

su parte, Huanca et al. (2015) demostraron los cambios el sistema agrícola con la 

introducción de la quinua en el proceso de economía global; en tres provincias de la zonas 

aymaras del departamento de Puno (Chucuito, Callao y Yunguyo), en dicho estudio llegaron 

a la conclusión, que la intensificación y la extensión durante los últimos 20 años ha reducido 

drásticamente la cantidad de variedades nativas de quinua y el número de especies agrícolas 

cultivadas en la misma zona geográfica antes de la exportación, que actualmente 

aproximadamente el 76 por ciento (152 productores) de la población evaluada ya habían 

optado por cultivar solamente Janko Jirwa (quinuas blancas) abandonando al menos 4 

variedades de quinua, y el 42 por ciento (85 agricultores) habían dejado de cultivar al menos 
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una de estas especies nativas olluco, isaño, tarwi, cañihua por producir la quinua blanca, 

también se produjo la extinción de conocimientos ancestrales y el empobrecimiento de los 

suelos. 

El Perú y otros países en desarrollo, donde se registraron casos similares de pérdida de 

agrobiodiversidad, exigen diseñar programas conservación que permitan corregir 

adecuadamente las fallas y resultados adversos del mercado, y dar un soporte a la 

conservación in situ de los RFAA (Pascual et al. 2011, Zimmerer y De Haan 2017, Kopytko 

2019), con base en la comprensión de los costos de oportunidad y beneficios de los 

agricultores sobre una base de evaluación de preferencias (Drucker y Ramirez 2020). 

Como parte de la solución a la pérdida de agrobiodiversidad, se ha implementado un 

programa de incentivo Pagos por Servicios de Conservación de Agrobiodiversidad (PSCA) 

denominado ReSCA a nivel comunal (Narloch et al. 2013, Drucker y Ramirez 2020), que 

notablemente requiere una interacción de la teoría colectiva motivado por el entendimiento 

de que la efectividad de algunas medidas de conservación a nivel de agroecosistemas 

requiere resolver desafíos de intervención colectiva (Wainwright et al. 2019), sin embargo, 

esto puede desalentar la participación de los agricultores en los programas de conservación 

hacerlas menos eficientes (Villamayor-Tomas et al. 2021). 

1.1.2. Individualización de los sistemas colectivos 

La dinámica de las acciones colectivas de los agricultores locales necesitan comunicarse, 

tomar decisiones colectivas y monitorear esas acciones, los cuales requieren tiempo y 

recursos, dichas acciones puede incrementar los costos (Walsh-Dilley 2016, Villamayor-

Tomas et al. 2019); se ha registrado que en programas de conservación agro-ambientales 

pueden sumar más del 30 porcentaje de los costos de oportunidad (Villanueva et al. 2015), 

sumado a ello en los sistemas colectivos se tiene el riesgo de tener solo una o algunas 

personas que no cumplan con los acuerdos puede comprometer la efectividad a la ejecución 

del programa agroambiental (Christensen et al. 2011).  

Las acciones colectivas se basan en la premisa de que los agricultores no solo se preocupan 

por las implicancias económicas en la toma de decisiones, sino también por su reputación 

dentro de un sistema social considerado como “Socialmente muy apropiado” (Rojas et al. 

2014, Loft et al. 2019). Sin embargo, en una localidad difícilmente todos los agricultores 

coincidirán con los objetivos de producción, donde da lugar al sistema agrícola 

individualizada.  
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Según la teoría, las acciones colectivas están relacionadas a la capacidad de los individuos 

para superar dilemas sociales y reducir los costos de transacción. No obstante, los problemas 

sociales surgen cuando los intereses del grupo se muestran en desacuerdo con los intereses 

individuales (Villamayor-Tomas et al. 2019).  

Se ha identificado los principales dilemas en las acciones colectivas entre ellos son los 

problemas de coordinación y situaciones de dilema del prisionero. La primera es por falta de 

información o una claridad en el entendimiento sobre los beneficios por las acciones 

colectivas esperado de los integrantes como usuarios de los recursos. Quiere decir que, los 

usuarios de los recursos tienen un incentivo individual para coordinar acciones que 

beneficien a todos; al proveer de múltiples equilibrios generan un orden de Pareto, por lo 

tanto, existe la probabilidad de desequilibrios, lo que podría conducir a situaciones de 

bloqueo (Villamayor-Tomas et al. 2021).  La segunda, tiene que ver con los problemas de 

dilema del prisionero, en un ámbito de gestión de recursos naturales se refiere a la estructura 

particular de incentivos, así también, haría una representación a la “Tragedia de bienes 

comunes” (Hardin 2009), en otras palabras, dado un conjunto de beneficios los usuarios 

deciden no cooperar y aprovecharse independientemente de si los demás integrantes 

cooperan o no.  

La gestión de la agrobiodiversidad local, considera como unidad de análisis a la unidad 

agropecuaria que es propietaria de la diversidad y quien toma las decisiones en el manejo, 

utilización y conservación de los recursos, en dicha acción generan beneficios sociales y 

privados (Rojas et al. 2014). En las zonas Alto Andinas datan las actividades de gestión de 

las semillas de hace más de 500 años atrás (Tapia et al. 2014); el análisis de la dinámica de 

conservación considera tres niveles jerárquicos: familiar, comunal y cuenca o región (Rojas 

et al. 2014). Desde épocas ancestrales las comunidades indígenas, han conservado, 

mejorado, producido y compartido sus semillas nativas. Estas semillas, por ende, son 

patrimonio biocultural de los pueblos, que han permitido garantizar el beneficio social y 

privado de seguridad y soberanía alimentaria (Vernooy et al. 2017). 

Sistemas agrícolas colectivos de conservación de quinua en Puno 

El 80 por ciento de los sistemas agrícolas de quinua están distribuidos en comunidades 

campesinas de aymaras y quechuas (1,303 comunidades), así, se considera que la gestión 

agrícola en el Altiplano es a nivel comunal, no obstante, una característica particular es que 

los agricultores cultivan la mayor diversidad del cultivo y mantienen a los parientes silvestres 
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se encuentra en el sistema colectivo, denominados como mandas, laymes o sayanas, según 

el lugar y la cultura (Mujica y Jacobsen 2006, Gomez-Pando et al. 2019).  

Los sistemas colectivos tradicionales aynokas o laymes son modificaciones ambientales en 

los agroecosistemas de los Andes del altiplano, las chacras son de dominio comunal, donde 

siembran gran parte de la diversidad genética local, así, todo está en entrecruzamiento, ya 

que, existe amplia polinización dirigida para los factores adversos como mecanismos de 

adaptación, de resiliencia y efectivamente, disminución de la vulnerabilidad, probablemente 

sean de menor rendimiento y productividad (Tapia y Fríes 2007; Canahua et al. 2017). Según 

Huanca et al. (2015) el sistema sectorialmente de descanso o Aynoka, consiste en cultivar 

unas chacras de un sector por unos cuantos años en el siguiente orden de rotación (Figura 

1): papa, quinua, cebada o avena, luego dejar el suelo en descanso por al menos 3 años. 

 
Figura 1: Sistema de rotación de cultivos y temporalidad en sistemas agrícolas 

colectivos (Aynokas) en el Departamento de Puno 

 Fuente: Elaborado con la información de Huanca et al. (2015) y Batiste et al. (2016) 

Sistemas agrícolas individual de la conservación de quinua en Puno 

A pesar de la gestión comunal de las chacras en el Departamento de Puno, la producción de 

quinua se ha ido expandiendo por los que el cambio temporal de uso de suelo se 

individualizado por parcelas. 

Algunas de la unidades agrícolas dentro de los agroecosistemas de los Andes hacen el papel 

de custodios, ellos desarrollan la dinámica de la conservación in situ basada en el 

movimiento del material genético de la quinua, dichas actividades ocurren en el tiempo y el 

espacio  (Rojas et al. 2014). Si bien la teoría ha señalado que los pequeños agricultores 

desarrollan la actividad de custodios, sin embargo, en una comunidad geográfica no todos 
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cumplen esta labor; existe pocos reportes relacionados a la identificación de los agricultores 

que desarrollan este proceso denominado conservación de facto (Brush 2000). Un estudio 

muy cercano al cultivo de quinua fue reportado por fundación PROINPA y CARE en 

Bolivia, lograron registrar de ocho comunidades circunslacustre un total de 43 agricultores 

custodios y 447 agricultores familiares. Los criterios de selección de los agricultores 

custodios se resumen en la Figura 2 (Rojas et al. 2014).  

 

Figura 2: Criterios de selección de los custodios de semillas nativas 

Fuente: Modificado de Rojas et al. (2014) 

Diversos investigadores como Midler et al. (2015) y Villamayor-Tomas et al. (2019, 2021) 

ponen al descubierto la forma de incentivo individual en los programa agro-ambientales y 

Juvančič et al. (2021) en programas de conservación de recursos zoogenéticos los cuales 

mejoran la gestión de los recursos genéticos con las políticas públicas. 

Por los motivos mencionados, esta investigación llena tres vacíos en la literatura. Primero, 

el esquema de evaluación pragmático de los sistemas de conservación in situ de RFAA de 

quinua por los agricultores e identificar los criterios (sociales, económicos y ambientales) 

característicos en los sistemas agrícolas individual y colectivo respecto a la decisión de 

participar en el PSCA. Segundo, esbozó un enfoque metodológico para identificar a los 

beneficios privados bajo la perspectiva de los interesados directos (agricultor custodio) en la 

provisión de servicios de conservación de los recursos fitogenéticos de la quinua. 

Finalmente, se investigó los componentes que afectan la disposición aceptar (DAA) un pago 

mínimo por de los agricultores en los sistemas agrícolas individual y colectivo en los 

esquemas de licitaciones de PSCA, así identificar los verdaderos costos de oportunidad 

percibidos por el agricultor custodio de quinua en el Departamento de Puno. 
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Pregunta de investigación general 

¿Cuáles son los beneficios privados y costos de oportunidad por proveer el servicio de 

conservación in situ de los recursos fitogenéticos en chacras por el agricultor custodio de 

quinua en los sistemas agrícolas individual y colectivo en el Departamento de Puno? 

Preguntas de investigación específicos 

a. ¿Cuáles son los criterios (económicos, ambientales y socioculturales) que están 

asociados a los agricultores custodios que gestionan la conservación de la diversidad 

genética de quinua en los sistemas agrícolas individual y colectivo? 

b. ¿Cuáles son los beneficios privados por la conservación in situ de los recursos 

fitogenéticos del cultivo de quinua frente a un programa de servicios de conservación 

de la agrobiodiversidad? 

c. ¿Cuál es el costo de oportunidad económico por el servicio de conservación in situ 

de los recursos fitogenéticos del cultivo de quinua en sistemas individuales y 

colectivos? 

La toma de decisiones del agricultor custodio por cultivar ciertas variedades de un cultivo, 

están supeditadas por criterios económicos, ambientales y socioculturales, en este caso la 

quinua. Al identificar los objetivos a los cuales atribuyen más importancia los decisores en 

el sistema individual o colectivo, permitiría gestionar de manera más oportuna los incentivos 

del Programa de Servicio de Conservación de la Agrobiodiversidad. 

Los beneficios privados que el agricultor custodio percibe por proveer el servicio de 

conservación in situ los recursos fitogenéticos mediante el uso y la gestión de las variedades 

nativas y sus parientes silvestres en sus chacras es un enfoque que permitirá compensar con 

incentivos diferenciados a los agricultores, herramienta que servirá para el planteamiento y 

monitoreo de los PSCA en este caso la quinua. 

Se analiza los costos de oportunidad económicos para el agricultor de quinua en la 

conservación in situ de las variedades nativas de quinua frente a las variedades comerciales, 

esta información sirve para indicar los tipos de incentivos que las políticas de conservación 

de recursos fitogenéticos se requieren para compensar de manera que, sea posible revalorar 

el capital humano, en este caso el agricultor custodio de quinua, y contribuir a la 

sostenibilidad del PSCA. 
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1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  

1.2.1. Objetivo general 

Estimar los beneficios y costos de oportunidad de los agricultores de quinua en los sistemas 

agrícolas individual y colectivo que perciben por proveer los servicios de conservación in 

situ de los recursos fitogenéticos de la quinua y sus parientes silvestres en sus chacras, con 

la finalidad de identificar los criterios en la toma de decisiones por cultivar las variedades 

nativas de quinua, y contribuir a la mejora de las políticas de incentivos por servicios de 

conservación de la agrobiodiversidad en el Departamento de Puno. 

1.2.2. Objetivos específicos 

a. Identificar los criterios económicos, ambientales y socioculturales asociados a la 

decisión de los agricultores custodios en sistemas individuales y colectivos que 

gestiona la conservación in situ de variedades nativas de quinua en sus chacras. 

b. Estimar los beneficios privados generados por la conservación in situ de las 

variedades nativas de quinua y sus parientes silvestres en sistemas individuales y 

colectivos por proveer el servicio de conservación de la agrobiodiversidad. 

c. Evaluar los costos de oportunidad de los sistemas individuales y colectivos por la 

provisión de conservación in situ de variedades nativas de quinua. 

1.3. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS  

1.3.1. Hipótesis general 

La conservación in situ de los recursos fitogenéticos de la quinua por el agricultor custodio 

en sus chacras en sistemas agrícolas individual y colectivo del Departamento de Puno 

presentan diferentes criterios de decisión al elegir cultivar las variedades nativas de quinua, 

por lo que se mostraría la heterogeneidad de voluntad de participar y disposición a aceptar 

un incentivo en el Programa de Servicio de Conservación de la Agrobiodiversidad, 

considerando que los costos de oportunidad en el sistema agrícola colectivo tendería a ser 

mayor que en el sistema individual. 

1.3.2. Hipótesis específicas 

a. Existe múltiples criterios de decisión que los agricultores atribuyen para elegir una 

variedad nativa frente a las variedades comerciales en sistemas individuales o 

colectivos, siendo que, los custodios que conservan a nivel colectivo privilegian los 
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criterios socioculturales más que la estrategia individual, mientras tanto, el sistema 

individual prioriza los criterios de tipo económico y ambiental. 

b. La conservación in situ de los recursos genéticos de variedades nativas de quinua y 

sus parientes silvestres por los custodios generan beneficios privados heterogéneos 

frente a los programas de conservación de la agrobiodiversidad, donde la estrategia 

de conservación in situ en el sistema colectivo es más beneficioso que el sistema de 

conservación individual, pero ambos sistemas estarían dispuestos a participar en los 

esquemas de Pagos por Servicios de Conservación de la Agrobiodiversidad. 

c. El costo de oportunidad económico por proveer el servicio de conservación in situ 

de los recursos fitogenéticos de las variedades nativas de quinua sobre las variedades 

comerciales, incluido cualquiera de las alternativas de disposición a aceptar (DAA) 

un pago mínimo del PSCA, serían distintos entre los sistemas agrícolas individual y 

colectivo. Siendo mayor el costo de oportunidad económico en los sistemas 

colectivos. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. CONTEXTO MARCO DE LA INVESTIGACIÓN: CONCEPTOS 

2.1.1  Agrobiodiversidad 

La importancia de la biodiversidad fue planteada a partir de la Cumbre de la Tierra, celebrada 

en el Convenio de la Diversidad Biológica (CDB) en 1992. Este Convenio señala que la 

biodiversidad es un concepto complejo, que involucra varios niveles de organización 

biológica, tales como genético, específico, ecosistémicos y paisajístico, que, en efecto, no 

solo expresa la variedad de vida sino también, incluye la pluralidad de valores intrínsecos 

(beneficios éticos, sociales y estéticos), los valores culturales y, la estructura socio-política 

y ecológica (Hunter 2012, Gaston y Spicer 2013). 

 

Figura 3: Sistema estructural de la biodiversidad y agrobiodiversidad 

  Fuente: Adaptado de FAO (2004) 

Bajo el anterior enunciado, el término de agrobiodiversidad incluye todos los componentes 

de la biodiversidad que constituyen el agroecosistema, las variedades y variabilidad de 

animales, plantas y microorganismos en sus niveles de organización biológica (genético y
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ecosistémico) (Figura 1) necesarios para cumplir sus principales funciones, mantener su 

estructura y procesos del sistema agrícola en interacción con la sociedad humana (Sarandón 

2010, Pautasso et al. 2013). 

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, COP-5 (1999), dónde 

se priorizó y amplió el concepto de agrobiodiversidad, desde entonces, se ha incluido los 

factores bióticos, abióticos, dimensiones socioeconómicas y culturales. Asimismo, se hizo 

hincapié a la conservación de los recursos genéticos principalmente la in situ, por lo tanto, 

se enfatizó en abordar el uso sostenible de la agrobiodiversidad en los agroecosistemas, de 

tal manera que, permita satisfacer las necesidades de la presente y las futuras generaciones 

(Altieri y Nicholls 2007, Sarandón 2010). Sin embargo, la conservación de los recursos 

genéticos específicamente de importancia para la agricultura fue formalmente identificado 

por CDB de Aichi (2013). Justamente, el hecho de conservar la agrobiodiversidad en 

definición cumple un papel primordial en la soberanía alimentaria de las familias 

agricultoras vinculados a su territorio local (León-Rojas et al. 2020). 

2.1.2 Agroecosistema 

El agroecosistema o llamado también sistema agrícola, es un ecosistema modificado, 

gestionado y regulado por el hombre para desarrollar la producción agrícola, pecuaria, 

forestal o sistemas mixtos (Carreño et al. 2019). Así, un agroecosistema está compuesto por 

componentes bióticos y abióticos (Altieri y Nicholls 2007). Por lo tanto, los agroecosistemas 

están conformados por poblaciones de plantas y animales con valor agronómico y las 

poblaciones bióticas que interactúan, a su vez con el medio ambiente, físico y 

socioeconómico (Ruiz et al. 2014).Los agroecosistemas en los Andes centrales del Perú, 

pueden categorizarse en tres grupos: La chacra1, el traspatio y el cultivo intensivo. (Huanca 

et al. 2015, Vargas-Huanca et al. 2016, Gotor et al. 2017). 

2.1.3 Recursos fitogenéticos  

En el CDB se ha reconocido a los recursos genéticos como, todo el material genético 

(elemento que contiene unidad funcional de herencia), de valor real o potencial, ya sea de 

las plantas, animales y microrganismos y que la transmite de una generación a otra (Sonnino 

 
1 El término chacra, proviene del quechua chakra, que hace referencia a una parcela agrícola tradicional para 

sembrío de alimentos. Un campo en los Andes se denomina chacra, en este espacio integrado donde varios 

seres conviven; los seres humanos (agricultores) con los animales, plantas (medicinales, culinarias u 

ornamentales), microrganismos, las plagas, el agua, la tierra, el sol y la luna. 
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2017). Una vez que se identifican los recursos genéticos potencialmente valiosos, se necesita 

información posterior sobre dónde ocurren, la diversidad que poseen, y, por lo tanto, se 

requiere la correcta disponibilidad para los fitomejoradores, por ser materia prima para el 

mejoramiento genético y avances en la biotecnología (Khoury et al. 2015). 

Los recursos genéticos originarios de un territorio se consideran como, patrimonio de la 

humanidad y base de la seguridad alimentaria de las poblaciones, pues, recae en la 

importancia de priorizar su conservación y valoración (Brush 2000, Sarandón 2010). Los 

recursos genéticos son considerados como el cuarto recurso de la producción agrícola, y que 

su diversidad depende del número de agricultores que custodian las diversas variedades de 

semillas, ya que, si estos disminuyen, el riesgo de la reducción de la agrobiodiversidad será 

mayor (Rojas et al. 2014). Por ende, su pérdida sería una amenaza para la estabilidad de los 

agroecosistemas (Vargas-Huanca et al. 2016). 

2.1.4 Parientes silvestres de los cultivos agrícolas 

Los parientes silvestres de los cultivos, son recursos genéticos para el vínculo frente a una 

serie de desafíos globales críticos en la agricultura (Khoury et al. 2015). Debido a que tienen 

el potencial genético de contribuir significativamente a la mejora de los cultivos, los cuales 

ayudan a abordar el objetivo de la seguridad alimentaria y el desarrollo de la agricultura, 

además, continuamente mejoran la adaptación de los cultivos al cambio climático (tensiones 

bióticas y abióticas) y ambientes adversos (Negri et al. 2009, Maxted et al. 2016). 

Sin embargo, como plantas silvestres, están supeditados a una infinidad de amenazas 

causadas por los humanos a los ecosistemas naturales, tales como, modificaciones del 

hábitat, la contaminación, los incendios, el uso de herbicidas, la urbanización, la 

deforestación, la sobreexplotación de los cultivos y el cambio climático (Khoury et al. 2015). 

De hecho, la importancia de los recursos genéticos de los parientes silvestres fue reconocido 

internacionalmente en el Convenio sobre la Diversidad Biológica en la meta 13 de Aichi 

(Dulloo 2021). 

2.1.5 Variedades de cultivos agrícolas 

La variedad o cultivar es una agrupación de plantas cultivadas que tienen las mismas 

características agronómicas, morfológicas, fisiológicas, citológicas, químicas entre otras, 

que se define por la expresión reproducible (sexual o asexual) de sus características 

distintivas y otras de carácter genético (FAO 2009); los cultivos agrícolas están agrupados 
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en variedades nativas y variedades comercializadas o mejoradas (Brush 2000, Bazile et al. 

2016).  

- Variedades nativas de los cultivos agrícolas  

Son aquellas variedades de cultivos a los cuales los agricultores han seleccionado y 

mantenido, sin haber sido afectadas por los programas de mejoramiento genético formal 

(Casañas et al. 2017, Dulloo 2021). Las variedades nativas fueron constituidas de forma 

natural, a partir de las plantas silvestres, estas no necesariamente son de bajo rendimiento, 

calidad o resistencia, ya que incluso estas variedades se siembran en extensiones 

considerables, así también, realzan por sus características peculiares de adaptación a las 

difíciles condiciones de suelos áridos, en general son tolerantes a la sequía, al calor y los 

suelos pobres (Lin 2011). En su mayoría, las variedades nativas son originadas en áreas 

geográficas específicas, asimismo, puede incluir variedades cultivadas durante varias 

décadas en un territorio especifico y no necesariamente originarias del mismo territorio 

(Berni et al. 2018). 

- Variedades comerciales de los cultivos agrícolas  

Las variedades comerciales son producto del mejoramiento por hibridación, selección clonal 

entre otras metodologías y son manejadas por los fitomejoradores hasta el momento de su 

liberación (Brush 2000). 

2.1.6 Semilla de la quinua 

La semilla de la quinua (Chenopodium Quinoa Wild) es un pseudocereal, se conoce como 

aquenio con morfología lenticular, cónica o elipsoidal que varía según los rasgos genéticos 

(García-Parra et al. 2020). La semilla de la quinua es parte del fruto y, está compuesta por 

la episperma, el perisperma y el embrión, asimismo, la cubre el pericarpio, sus colores 

pueden ser variados como blancos, cremas, anaranjados, amarillos, rosados, rojos, púrpuras, 

marrones, grises y negros (Mujica y Jacobsen 2006).  

2.1.7 Agricultores custodios 

También denominados como, agricultores conservacionistas, expertos de semillas, 

agricultores nodales, conservadores de semillas, curiosos, son aquellos que destacan en sus 
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comunidades2 por su dedicación al manejo y gestión de una amplia diversidad de cultivos y 

variedades locales, incluyendo las variedades exóticas, aquellas que se encuentran en peligro 

de extinción y en muchas ocasiones a los parientes silvestres de dichos cultivos (Rojas et al. 

2009; Rojas et al. 2014). Estos agricultores poseen el conocimiento tradicional acorde con 

la conservación de la agrobiodiversidad en sus agroecosistemas, por ende, son considerados 

como pilares para el sistema de conservación in situ de recursos genéticos (Graddy 2014, 

Madden 2019). Los custodios no solo protegen la diversidad de sus cultivos, sino que 

experimentan, son observadores por excelencia, desarrollan un sentido de responsabilidad 

con su familia, su comunidad y con toda la sociedad, para compartir el material vegetal, 

experiencias, conocimientos, su legado patrimonial y su cultura actividades de diseminación 

que realizan en el tiempo y espacio (Kumar et al. 2015). Por lo tanto, cumplen un papel 

estratégico como guardianes de la diversidad genética y del conocimiento tradicional 

asociado (Graddy 2013, Pinto et al. 2016).  

2.1.8 Acción individual y colectiva en la gestión local de la agrobiodiversidad  

La dinámica de las acciones dentro de las comunidades se gestionan de forma colectiva 

(Walsh-Dilley 2016). Sin embargo, a medida que el agricultor individual expande su 

producción se muestra una creciente desigualdad interna, por lo tanto, da lugar a la amplia 

diversidad de objetivos dentro de los sistemas agrícolas, el cual da lugar a los sistemas 

agrícolas individuales (Villamayor-Tomas et al. 2019). 

La expansión industrial del agro ha promovido la homogenización de los cultivos (Scott 

2018, Bedoya-Perales et al. 2018), muchas veces ignorando el papel potencial de la 

conservación de especies en sistemas agrícolas con modelos colectivos autóctonos 

sostenibles que perduraron en miles de años, como es el caso de la diversidad genética de la 

quinua, que fueron conservadas por los sistemas colectivos Aynokas, Laymes entre otras 

denominaciones según la zona cultural y especies nativas que construyeron a los sistemas 

resilientes para enfrentar a retos que de lo contrario nunca habrían sido resueltos por el 

sistema individual (Huanca et al. 2015).  

Sin embargo, los cambios en los sistemas agrícolas por la globalización y las políticas de 

flexibilidad ambiental en los países en desarrollo vienen adoptando sistemas de agricultura 

 
2 Comunidad, se hace referencia las comunidades campesinas y nativas, en el Perú son organizaciones 

autónomas en del trabajo comunal y en el uso y libre disposición de sus tierras, así como en lo económico y 

administrativo, dentro de un marco de ley (Ley General de Comunidades Campesinas N° 24656- Perú). 
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más individualizadas (Walsh-Dilley 2016). Por lo tanto, la toma de decisiones de los 

agricultores para la gestión de los recursos se rigen bajo intereses distintos, los cuales, 

muestran uno de los puntos de inicio donde se muestra la asimetría de preferencias para 

proporcionar incentivos a los agricultores que toman las acciones de gestionar la 

agrobiodiversidad (Juvančič et al. 2021). 

Los sistemas colectivos más efectivos para la conservación de la agrobiodiversidad en el 

Departamento de Puno son las técnicas Aynokas, Laymes, Andenes, Waruwarus que están 

basados en cosmovisión y racionalidad aymaras y quechuas, pero que se encuentran en 

proceso de desaparición o transformación a sistemas más individualizadas (Huanca et al. 

2015). 

2.1.9 Costo de oportunidad 

Los costos de oportunidades se denominan a aquellos costos de oportunidades perdidas; es 

decir, es la medida de lo que podría haber obtenido mediante el siguientes mejor uso de un 

recurso si no se le hubiera dado el uso actual (Naidoo et al. 2006). En otras palabras, es la 

medida de la pérdida de ganancias o pérdidas evitadas por no poder realizar la transacción 

de la orden completa (Kissell 2021). Para una mejor comprensión, citamos el siguiente caso 

que nos da más enfoque a este estudio, el cual es, en las áreas terrestres protegidas donde el 

uso extractivo está prohibido, el costo de oportunidad expresaría el uso extractivo de mayor 

valor para dicha tierra. Por ende, si se quiere comprar un terreno del área de conservación 

de los propietarios privados, los pagos mostrarían el valor de las oportunidades perdidas; 

desde una perspectiva social y ambiental, para rastrear el conjunto complejo de secuencias 

de la planificación de la conservación de los recursos (Song et al. 2020). 

 

2.2. MÉTODOS DE IDENTIFICACIÓN DE CRITERIOS EN LA TOMA DE 

DECISIONES  

Una de las técnicas populares más usada para resolver procesos complejos de toma de 

decisiones multicriterio, y proporcionar soluciones más eficientes es el Proceso de Jerarquía 

Analítica (PJA), fue propuesto por Saaty (1980), que considera un sistema jerárquico de 

objetivos, criterios y alternativas para identificarlas en el proceso de la toma de decisiones. 

El PJA permite evaluar la influencia de los criterios sobre los objetivos o metas de ciertos 

sistemas, además, existe un enfoque difuso de PJA (PJA-D), que es utilizado para expresar 
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el juicio de expertos (Ahmed y Kilic 2019, Afolayan et al. 2020); la técnica es el número 

triangular para representar la vaguedad asociada con los términos lingüísticos (Figura 4). 

 

Figura 4: Estructura jerárquica que clasifica los criterios de decisión 

Fuente: Modificado de (Bharsakade et al. (2021) 

Las etapas para desarrollar este método son: Jerarquía de los problemas, construcción de la 

matriz de comparación difusa, determinación de la ponderaciones de los criterios 

involucrados, cálculo de consistencia de sentencias, finalmente, la construcción del marco 

de prioridad final (Bharsakade et al. 2021). El enfoque PJA fue utilizada para evaluar los 

factores de riesgos en la agricultura (Hernández y Cardells 1999, Cegan et al. 2017), en las 

evaluaciones de créditos (Xu y Zhang 2009), en la importancia de los objetivos sociales, 

ambientales y económicos de la agricultura (Sánchez-Toledano et al. 2017), en la adopción 

de las tecnologías energéticas e innovación (Shah et al. 2019). Este enfoque, sin embargo, 

tiene una limitación de capturar la incertidumbre para calificar los criterios, por lo que, 

numerosos investigadores han aplicado el PJA -D con métodos difusos para superar estas 

limitaciones (Gholipour et al. 2014, Ha et al. 2015, Ahmed y Kilic 2019, Liu et al. 2019), 

en el campo de la medicina para identificar los tipos de desechos en el sistema de producción 

o servicio en los hospitales (Bharsakade et al. 2021); también para elegir la mejor estrategia 

de desarrollo de la agricultura orgánica en la India (Firdaus et al. 2021). 

2.3. BENEFICIOS DE CONSERVACIÓN IN SITU DE LA DIVERSIDAD 

GENÉTICA  

Las decisiones de los agricultores por participar en los programas para proveer el servicio 

de conservación ambiental están supeditadas por diversos factores, como: la adopción varía 

con los costos de oportunidad (Naidoo et al. 2006), niveles de compensación, costos de 

transacción (Kissell 2021), duración y flexibilidad del contrato en los programas de 
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incentivos (Wainwright et al. 2019), disponibilidad de mano de obra local (Lastra-Bravo et 

al. 2015), factores socioeconómicos, además, de la información sobre los problemas de 

conservación y las percepciones de los problemas ambientales. 

Comprender la razón por la cual es necesario conservar la diversidad fitogenética en las 

chacras, es trascendental porque permite identificar las necesidades de un programa de 

conservación de esta naturaleza (Joshi et al. 2020). Los beneficios que provee la 

conservación in situ de la diversidad genética de los cultivos por los agricultores, proveen 

múltiples beneficios (Brush 2000, Vernooy et al. 2017), así como, económicos, ambientales 

y sociales (Jarvis et al. 2006, Joshi et al. 2017).  

La agricultura para producción de alimentos que se venden en los mercados directamente al 

consumidor, es una empresa privada, por lo tanto, es inusual que la inversión pública 

proporcione un subsidio, ya que, se corre el riesgo de que los consumidores paguen 

duplicado por el mismo bien, es decir como compradores de los alimentos y la otra como 

contribuyentes para conservar la agrobiodiversidad (Cardwell y Smith 2018). Por lo tanto, 

es muy importante entender la función de un cultivo en su agroecosistema, especialmente en 

el proceso de evaluar la diversidad genética, es decir, comprender la posición del agricultor 

o comunidad custodio dentro de su sistema social y económico (Jarvis et al. 2006).  

Siguiendo los principios de la inversión pública en políticas agrícolas de conservación, este 

debe limitarse a la provisión de bienes públicos (Bateman y Balmford 2018). El suministro 

de bienes públicos inicia a partir de un contexto de externalidad, sea positiva o negativa, es 

ahí donde los mercados no proporcionan niveles óptimos de producción, esta falla de 

mercado implica una intervención reguladora, generalmente por decisión política agrícola, 

con el fin de asegurar que un bien se produzca, por consiguiente, generar bienes a la sociedad 

(Pascual et al. 2011). Sin embargo, la conservación in situ de los RFAA también está sujeta 

a las decisiones de los agricultores, que finalmente impactan en la diversidad genética de los 

cultivos, y los beneficios propios y sociales. 

Los beneficios que obtienen los agricultores por mantener los recursos fitogenéticos, no solo 

están relacionados a la seguridad alimentaria y culinaria, sino también a la salud y el 

bienestar general, la cultura y otros beneficios que mejora la calidad de vida (Biodiversity 

Internacional 2014, Kell et al. 2018). La maximización de los beneficios económicos no es 

el único objetivo del agricultor custodio, bajo estas condiciones las decisiones de producción 

y consumo están fuertemente vinculadas. A pesar de, esto puede llevar a altos precios sombra 
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para las variedades nativas, muy superior a los precios de mercado, quiere decir, que los 

mercados solo capturan los precios de la fracción como bien privado que los agricultores le 

asignan (Bellon et al. 2015 a). Tampoco, muestra que las preferencias culturales juegan un 

rol importante en las decisiones de los custodios.  El tipo de beneficios del bien público varía 

según la ubicación de acuerdo con la variación en el entorno natural, por lo tanto, los niveles 

de incentivos deben reflejar dicha variación (Vernooy et al. 2018). Además, es justo 

considerar que la diversidad genética está distribuida de manera desigual en todo el mundo, 

de hecho, no todos los países cuentan con esa diversidad, por lo que, las políticas públicas 

deben prestar atención a los beneficios particulares de la sociedad (Timmermann y Robaey 

2016), la toma de decisiones en los diferentes puntos y los beneficios públicos y privados  

por el tipo de conservación es posible representarlo a nivel de escala espacial (Figura 5). 

 

Figura 5: Escala espacial de los beneficios obtenidos de la conservación 

in situ de los recursos fitogenéticos 

Fuente: Elaborado en base a Jarvis et al. (2006), Pascual y Perrings (2007) y Allen et al. 

(2019) 

2.3.1. Tipos de beneficios en la conservación in situ de los recursos fitogenéticos 

Los beneficios de la conservación in situ de los recursos fitogenéticos es a partir del valor 

potencial de la variación genética para su uso en otras zonas, en diferentes circunstancias y 

condiciones ambientales cambiantes, ya que, la agricultura no es estático, sino que se 

enfrentan a constantes oportunidades y desafíos (Bellon et al. 2015 b). Durante los últimos 

20 años, las investigaciones han demostrado que, mantener la diversidad de cultivos es un 
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proceso bastante complejo, que el contexto de los programas de conservación in situ 

deberían traducirse en beneficios privados en términos de mejores ingresos, mayor consumo 

de alimentos, mayor seguridad, productividad, menor vulnerabilidad, y seguir produciendo 

beneficios públicos (Bellon et al. 2017). Los autores han reportado los posibles beneficios 

de la conservación in situ (Tabla 1). 

Tabla 1: Posibles beneficios de la conservación in situ de recursos fitogenéticos en las 

chacras 

Fuente: Elaborado con base en la información de Jarvis et al. (2006), Bellon et al. (2015a), Vernooy 

et al. (2017), León-Rojas et al. (2020) 

Beneficios privados de la conservación in situ 

La conservación in situ de RFAA en las chacras ofrecen beneficios privados que los 

sustentan para cualquier cultivo. Este tipo de beneficios suelen ser más concretos y visibles 

en un corto plazo. Los agricultores custodios obtienen beneficios del mantenimiento de la 

diversidad del cultivo, de la seguridad alimentaria, la nutrición, los ingresos, su identidad 

cultural, optimización de productos en condiciones ecológicas heterogéneos, gestión de 

riesgos, manejo de mano de obra por periodos agrícolas (Bellon et al. 2015 a, 2015 b). Si 

bien es cierto que, esta actividad se mantiene porque los agricultores involucrados obtienen 

beneficios directos de la utilización de la diversidad nativa que cultivan, entonces los 

Usuarios  Beneficios económicos  Beneficios ambientales 
Beneficios 

Socioculturales 

Privados 

• Manejo de riesgos e 

incertidumbre.  

• Ingresos económicos 

por venta. 

• Invierte menos en la 

utilización de insumos 

semillas y productos 

químicos. 

• Acceder a mercados 

especializados. 

• Minimizar el uso de 

insumos químicos. 

• Mejora la estructura 

del suelo. 

• Evitar plagas y 

enfermedades en sus 

chacras. 

• Adaptación al cambio 

climático.  

• Cumplir con las 

actividades rituales. 

• Favorece 

representatividad con sus 

comunidades. 

• Seguridad alimentaria 

familiar. 

• Minimizar el cuello de 

botella de la mano de 

obra. 

Públicos 

• Ampliar la distribución 

en nuevos ámbitos. 

• Mejorar el acceso a 

semillas viables y 

resistentes. 

• Nuevas formas de 

consumo para las 

industrias.  

•  Restricción de plagas 

y enfermedades de 

vegetales. 

• Regulación de flujo 

hídrico. 

• Disponible la 

diversidad genética en 

evolución. 

• Reducción de Gases 

de Efecto 

Invernadero.  

• Seguridad alimentaria 

nacional e internacional. 

• Transmite propiedad 

intelectual a futuras 

generaciones.  

• Mantenimiento del 

paisaje. 

• Genera lazos entre 

comunidades por 

compartir diversidad de 

variedades de semillas. 
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esfuerzos de conservación deberían estar dirigidos al uso estratégico de la agrobiodiversidad 

por los agricultores, el cual genera beneficios privados, y este, puede incentivar los 

beneficios públicos de uso y conservación (Gotor et al. 2017).  

Beneficios públicos de la conservación in situ 

Los agricultores custodios de variedades nativas y parientes silvestres de la diversidad 

intraespecífica, generalmente se encuentran en áreas de centros de domesticación del cultivo, 

en estos lugares, se concentra la gran diversidad genética asociada a la larga historia co-

evolutiva entre la población local y los cultivos. Así, este sistema proporciona un servicio 

evolutivo para la sociedad dentro de un cultivo dado (valor de opción), que se constituye a 

través de los conocimientos, preferencias y prácticas de los agricultores a partir del 

intercambio de semillas, y principalmente por los genotipos que pasan de generación en 

generación (Bellon et al. 2015 a). 

Los beneficios públicos relacionados con el medio ambiente que produce mediante la 

agricultura de conservación pueden ser: salud del suelo mejorada, mejora de la calidad del 

agua, regulación de la calidad de agua, mitigación del cambio climático mediante la 

reducción y almacenamiento de emisiones de gases de efecto invernadero, otras mejoras de 

calidad de aire, conservación y mejora de la biodiversidad, servicios de recreación, mejoras 

en la salud física y mental. Un claro ejemplo fue demostrado a nivel empírico con los 

beneficios del financiamiento de las inversiones públicas en mejoras ambientales, estos 

señalaron que pueden conseguir beneficios sustanciales, por cada $ 1.35 invertido a través 

de esquemas de renta ambiental, genera aproximadamente $ 5.38 en beneficios (Atkinson et 

al. 2018). 

Propiedad intelectual de los custodios, pueden generar beneficios públicos, el cual se 

fundamentaría en los siguiente; en la era industrial moderna, la posesión de patentes otorga 

al propietario de la patente un monopolio durante un periodo de tiempo; en las últimas 

décadas los países industrializados tuvieron amplias ventajas al proteger una gama de 

innovaciones tecnológicas que exportaron a los diferentes países a precios elevados, esto 

debido a que los propietarios pueden fijar el precio del cambio tecnológico (Norcliffe 2009). 

El análisis de los beneficios de la conservación in situ en las chacras, tienen una comprensión 

muy limitada. Así, Bellon et al. (2015 a) y Gotor et al. (2017) representaron mediante 

trayectorias simples el dilema de los beneficios públicos y privados, señalaron que los 

beneficios se modifican en función a impulsores externos que recaen sobre el 
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conservacionista para mantener la diversidad de cultivos. En la Figura 6, muestra que se 

debe modificar la trayectoria del cambio entre los beneficios de los medios de vida privados 

basados en el mercado y la diversidad de cultivos a fin de minimizar la pérdida de la 

diversidad genética. 

 
Figura 6: Tendencias esperadas de la relación entre la diversidad de  

cultivos y los beneficios públicos y privados 

La primera trayectoria, muestra un aumento de los beneficios de los medios de vida privados basados 

en el mercado para los custodios, con reducida diversidad (Figura 6.1). los beneficios públicos, así 

se muestra una tendencia creciente con diversidad de cultivo creciente (Figura 6.2), se observa una 

relación acumulativa simple, dicha trayectoria señala que cada variedad nativa adicional o 

denominado fenotipo, agrega nuevos alelos o genotipos a la diversidad genética poblacional, pero 

llegado a cierto punto se muestra a tasa decreciente a medida que incrementa la composición genética 

de las nuevas incorporaciones pueden estar presentes en el stock (Bellon et al. 2015 a, Gotor et al. 

2017).  

Fuente: Modificado de Bellon et al. (2015)  

2.3.2. Métodos de estimación del beneficio en los esquemas de conservación 

Los beneficios de uso de la diversidad RFAA a partir de las variedades nativas y/o parientes 

silvestres, pueden expresar de su valor de uso actual, es decir, del consumo de un bien o 

servicio por un individuo o en sistemas colectivos. También, pueden provenir del valor de 

sus opciones o asociados a mantener las opciones para el futuro, por otro lado, los recursos 

fitogenéticos son valorados por su existencia, por ejemplo, la existencia de los cultivos en 

zonas desérticas (Smale 2005). Sin embargo, mejorar los beneficios para los custodios de la 

diversidad de cultivos de variedades nativas y parientes silvestres, es traducido en mejorar 

los beneficios netos, pero esto, podría generales costos para dichos agricultores que se 

asocian a generar cualquier beneficio adicional, quiere decir  que, si el agricultor custodio 

incrementa su diversidad de variedades nativas,  también le genera un incremento de 
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inversión (Pallante et al. 2016, Gotor et al. 2017). Esto implica implementar incentivos 

apropiados para crear y compartir beneficios con los custodios o comunidades asociados a 

la gestión de semillas (Jarvis et al. 2008). 

La importancia de la conservación in situ en las chacras de los agricultores, se desarrolla con 

base en la iniciativa de abastecer de germoplasma a los mejoradores de plantas y a otros 

usuarios en el futuro (Brush 2000). La sociedad se puede beneficiarse de la estabilidad del 

agroecosistema y del uso reducido de agroquímicos en la agricultura, y promoviendo el 

cultivo de las variedades nativas, así, el poder de las localidades sobre los recursos genéticos 

del cultivo objetivo. Lo anterior no sería factible sin los beneficios de los agricultores 

custodios (Jarvis et al. 2006, Bellon et al. 2015 a, Gotor et al. 2017). Calcular los beneficios 

que provee la conservación de recursos genéticos es bastante complejo, así calcular el 

impacto que genera un programa de conservación in situ genera beneficios sociales que 

repercuten sobre la diversidad genética del cultivo, pues Bellon et al (2015 a) muestran unas 

trayectorias para explicar mediante gráficos simples los probables beneficios sociales y la 

trayectoria de la diversidad genética de los cultivos (Figura 7). 

 

Figura 7: Impactos de la relación entre la diversidad de los cultivos y los 

 beneficios de un programa de conservación in situ 

La figura 7 (1), muestra una trayectoria para que el programa de conservación in situ propuesto sea 

exitoso debería cambiar el trayecto de beneficios a los medios de vida privados, el punto C es la 

nueva trayectoria asociado a los beneficios de medios de vida privados con base en mercados 

similares a los del punto B, pero con niveles más altos de diversidad genética, mostrando un cambio 

de A’ a C’ (Figura 7.2), de esta manera reduciéndose la perdida de la diversidad genética del cultivo 

(C’<A’); la trayectoria queda  en un nivel más alto en diversidad genética e incrementa los beneficios 

públicos. 

Fuente: Modificado de Bellon et al (2015 a)  
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En función a la teoría planteada por Bellon et al. (2015 a), Gotor et al. (2017) demostraron 

evidencias del análisis de impactos de un programa de conservación in situ de la diversidad 

nativa, fue desarrollado en los países de Perú y Bolivia, justamente para promover la 

diversidad de granos andinos y papa nativa; evaluaron con modelos econométricos sobre las 

variables de respuesta de ‘hogares tratados’ y ‘hogares no tratados’, se aplicó el estadístico 

de Emparejamiento de Puntajes de Propensión mediante un modelo logit. Los investigadores 

señalaron que, es posible incrementar en 74 a 79.5 por ciento, también las variedades 

introducidas incrementaron en 81 y 87.9 por ciento en las comunidades donde se aplicó el 

programa de conservación de la agrobiodiversidad en sistemas colectivos, que consistió en 

proporcionar capacitaciones y talleres sobre la gestión de la conservación de recursos 

fitogenéticos. Los términos que presentaron fueron relacionados con los medios de vida, de 

hecho, fue un primer intento de acercarse a un análisis ex post de costo-beneficio, donde 

cada hogar incrementó sus ingresos adicionales de 113 dólares estadounidenses anual.  

Por otro lado, para implementar los PSC es necesario evaluar a priori a los proveedores de 

los servicios de conservación, es decir, los agricultores propietarios de las chacras que los 

motiva a adoptar una compensación o recompensa por un esfuerzo individual que genera 

beneficios sociales más allá de su esfera privada o una acción colectiva. Los beneficios en 

las acciones colectivas en los esquemas de PSC pueden ser capturados por algunas 

herramientas de Experimento de Elección, también con Experimentos de Elección Discreta, 

en el cual algunos intercambios de ideas con los encuestados, permite capturar y mitigar 

sesgos hipotéticos, y garantizar un alto poder estadístico (Villamayor-Tomas et al. 2021). 

No obstante, las limitaciones de estas herramientas no permiten la comunicación o la 

deliberación entre los agricultores, pero puede evaluar muy bien a diferentes escalas, 

mundial o nacional, no obstante, no son muy importantes para los usuarios. Sin embargo, a 

menor escala, por ejemplo, en la provisión de bienes públicos locales, como mantenimiento 

de humedales o protección de plantas exóticas, trabaja muy bien la herramienta de 

Valoración Contingente (Wei et al. 2016, 2020). 

2.4. INCENTIVOS PARA LA CONSERVACIÓN IN SITU DE LA DIVERSIDAD 

GENÉTICA 

Durante los años setenta, en muchos países se asumía ampliamente que las variedades 

nativas serian reemplazadas rápidamente con variedades modernas, probablemente fue así 

en los países desarrollados, debido a la presencia de sus tecnologías bastante sofisticadas, no 
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obstante, no ha sido el caso para otros sistemas de producción (Bellon 2004). Las variedades 

nativas de los cultivos aún satisfacen las necesidades de los pequeños agricultores y las 

comunidades donde se encuentran, generalmente están asociados a los agricultores de bajos 

recursos en países en desarrollo (Kontoleon et al. 2008).  

Sin embargo, ahora el desafío es que muchos de estos agricultores custodios enfrentan cada 

vez más fuertes incentivos para reemplazar sus variedades nativas y las tecnologías 

ancestrales que lo sustentan debido a los cambios ambientales, socioculturales y económicos 

(Jarvis et al. 2011, Zimmerer y De Haan 2017, Drucker y Ramirez 2020). De hecho, se han 

identificado algunos incentivos que enfrenta los custodios para adoptar las variedades 

comerciales de los cultivos, como: i) La alta disponibilidad de variedades comerciales con 

rendimientos superiores y mayor resistencia a enfermedades; ii) Las cadenas de valores más 

sofisticadas, que pueden hacer de las cadenas de valor tradicional menos competitivas, lo 

que disminuye las oportunidades comerciales de las variedades poco comunes en el 

mercado; iii) La disponibilidad de nuevos productos, puede generar una percepción errónea 

en los consumidores de que las variedades nativas, sean asociadas con la pobreza; iv) El 

aumento de migración a las zonas urbanas por oportunidades laborales fuera de sus chacras, 

esto se traduce en la disminución de mano de obra, por el contrario el manejo de la diversidad 

intraespecífica e interespecífica de cultivos en las chacras pueden requerir bastante mano de 

obra (Jarvis et al. 2006, Pascual et al. 2011, Bellon et al. 2015 a, Padulosi y Drucker 2018).  

El riesgo de pérdida de biodiversidad, no es lo único que afecta, sino también los agricultores 

pueden abandonar las prácticas tradicionales de manejo de semillas como el 

almacenamiento, la selección y el intercambio de semillas (Bellon et al. 2015 a); que 

justamente engloba la conservación in situ de los recursos genéticos en las chacras 

(Zimmerer y De Haan 2017). Consiguientemente, las variedades nativas requieren una 

importancia para su conservación (Jarvis et al. 2006, Pallante et al. 2016, Madden 2019). A 

pesar de ello, los agricultores dedicados a mantenerlos tienen pocos incentivos de mercado 

o no comerciales, entonces se ve necesario las intervenciones públicas o privadas para 

incentivar a la conservación de estos valiosos recursos genéticos, por ende, corregir las fallas 

de mercado (Jarvis et al. 2011, Pascual et al. 2011, Drucker y Ramirez 2020).  

Si bien la conservación in situ en chacras se basa en el conocimiento, las actividades y las 

prácticas culturales, tecnologías tradicionales de los agricultores y las poblaciones de 

cultivos que gestionan en los agroecosistemas; es necesario señalar que las políticas públicas 
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deben reconocer a los custodios como actores clave en el proceso de conservación. Además, 

para el manteamiento de estos sistemas de conservación los enfoques de incentivos deben 

ser compatibles con los medios de vida y bienestar para ellos, como también estos 

mecanismos deben ser equitativos (Bellon et al. 2015 b). Los mecanismos de incentivos no 

solo deben influir a los custodios continuar manteniendo y generando servicios evolutivos, 

sino que también estar alineados con sus intereses privados o colectivos a corto plazo y con 

los beneficios públicos a largo plazo de la sociedad (Bellon et al. 2015 a). 

Es fundamental que se anime a los agricultores para seguir conservando las variedades 

nativas y los parientes silvestres de manera individual o colectiva, asimismo, que transmitan 

sus cultivos a las generaciones más jóvenes, así como proteger el desarrollo de los 

agroecosistemas a fin de mantener la diversidad adaptada a las condiciones locales y 

garantizar el suministro de semillas nativas de calidad, adaptados localmente y mejorados 

por los mismos sistemas de conservación (Kell et al. 2018, Kopytko 2019). La conservación 

de la diversidad in situ dentro del sistema de producción agrícola se puede evaluar en 

diferentes niveles; dentro y entre hogares, aldeas, comunidades (Jarvis et al. 2011, Porcuna-

Ferrer et al. 2020).  

Aquí se cita algunos trabajos desarrollados mediante el enfoque hipotético de Disposición a 

Aceptar (DAA) un incentivo, se ha determinado los costos por la conservación in situ de las 

razas raras de animales en Zambia en sistemas colectivos, resultados que oscilan entre US$ 

23 y US$ 90 por una hectárea; la herramienta que utilizaron para plantear las propuestas de 

licitación a los agricultores fue el Experimento de Elección (Wainwright et al. 2019). 

En el Perú se viene impulsando los esquemas de PSCA mediante el sistema ReSCA, que fue 

implementada por el MINAM (2011), que actualmente viene trabajando con los cultivos de 

quinua, papas nativas y kiwicha, así utilizó protocolos de priorización de variedades 

conservar, costos, factores de cambios climáticos y otros; en este sistema las comunidades 

de agricultores compiten libremente en un concurso de licitación para las compensaciones, 

es decir, se ha trabajado en sistemas colectivos, específicamente en sistemas comunales. 

Asimismo, reportan que recuperar 30 variedades de kiwicha tendría una inversión de US$ 

30,000 por cinco hectáreas aproximadamente en comunidades que manejarían entre 50 a 100 

agricultores, asimismo, se señaló que para asegurar el trabajo en las cinco hectáreas debería 

tener una persistencia del 40 por ciento en 20 años de conservación (Drucker et al. 2018), al 
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2020 solo el 7 por ciento de los agricultores mantienen esas diversidad de quinua 

proporcionada al inicio del esquema (Drucker et al. 2021).   

Estimación de los costos de oportunidad de la conservación de recursos fitogenéticos 

Para resolver el dilema de proporcionar fondos públicos o generar una contribución de los 

beneficiarios e incentivar la conservación in situ de RFAA por los agricultores en sus 

chacras, se ve necesario tener información y reconocer el sistema de evaluación de los costos 

de conservación in situ, los cuales, actualmente no existe mucha información (Pascual et al. 

2011, Narloch et al. 2011, Wainwright et al. 2019). 

Una manera de evidenciar los costos de conservación es mediante el Pago por Servicios 

Ecosistémicos (PSE). Los PSE se han desarrollado como mecanismos de incentivos 

voluntarios para reducir la pérdida de la biodiversidad proporcionando un pago a los 

propietarios de las tierras por realizar acciones de conservación o mejoras a los ecosistemas 

(Börner et al. 2017). Así mismo, cuando se trata de esquemas de conservación de la 

agrobiodiversidad se denomina Pagos por Servicios de Conservación de la 

Agrobiodiversidad (PSCA), este esquema consiste en proporcionar un pago a los 

agricultores por conservar los cultivos locales en sus chacras (Krishna et al. 2013, Drucker 

et al. 2018, Ruiz et al. 2020).  

Los PSCA se fundamentan en aplicar una subasta hipotética de proceso de licitación que 

mide las recompensas monetarias con base en las disposiciones a aceptar un pago (DAA) los 

agricultores, por el esfuerzo de conservar o su disposición a participar en un programa. 

Cuando se trata de la subasta licitada, es un mecanismo inverso, mediante el cual los agentes 

(comunidad) presentan una oferta por un contrato predefinido de conservación como un 

sistema de bancos comunitarios (Krishna et al. 2013, Midler et al. 2015) . Las DAA de los 

agricultores, no solo estaría demostrando las cantidades de compensación de los diferentes 

sistemas de conservación in situ en las chacras, sino también los factores que afectan la 

disposición de aceptar (Wei et al. 2020). 

Los PSCA son sistemas que asumen que la compensación mínima requerida para motivar a 

una unidad agrícola a aceptar un contrato por el servicio que involucra la superficie fija del 

cultivo de un recurso genético amenazada dada indica el costo de oportunidad real para el 

custodio. Sin embargo, bajo información asimétrica, los esquemas de PSCA podrían crear 

incentivos perversos y reducir la efectividad de los mecanismos de compensación a lo largo 

de los años o generar conflictos en los integrantes de las localidades agrícolas, que 
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justamente son de diferentes tipos de acuerdo a la heterogeneidad social, cultural, ambiental 

y geográfico (Pascual y Perrings 2007, Krishna et al. 2013). 

Los procesos de estos esquemas PSCA tienen la ventaja de identificar a priori de los lugares 

con alta densidad de servicios ecosistémicos y altos niveles de amenazas, por ejemplo, del 

2010 - 2018 se viene aplicando en cuatro países (Bolivia, Perú, Ecuador y Guatemala) con 

el nombre de ReSCA, en aproximadamente 100 comunidades agrícolas para conservar una 

cartera de 100 variedades en un área de cinco hectáreas. por US$860, aunque no se tiene 

reportes a largo plazo (Drucker y Ramirez 2020).  

Sin embargo, el problema de los mecanismos de PSCA sigue siendo la equidad de 

distribución de las compensaciones, según Krishna et al. (2013) y Wainwright et al. (2019), 

señalan que una mayor exploración de las contribuciones óptimas asociadas con los enfoques 

de conservación in situ por los agricultores, bajo diferentes funciones de costo - beneficio 

pueden mejorar la rentabilidad de las intervenciones de los incentivos. 

Así también, para evidenciar los costos por conservar los recursos genéticos en chacra es 

posible mediante enfoques metodológicos hipotéticos, tal es el caso de los agricultores que 

participan en una licitación, por tanto, el vehículo es la oferta competitiva; por consiguiente, 

la relación con los enfoques de precios fijos, y los costos totales son compatibles con los 

incentivos al dar la opción al agricultor de revelar sus verdaderos costos de oportunidad 

(Narloch et al. 2013). 

2.5. ANTECEDENTES HISTÓRICOS DE LA QUINUA 

2.5.1. La quinua en la época preincaica 

En la época pre incaica, las historias tienen pocas revelaciones arqueológicas, lingüísticas y 

etnográficas, sobre los granos andinos como, la quinua (Chenopodium quinoa Wild), kiwicha 

(Amaranths caudatus L) y kañiwa (Chenopodium pallidicaule Aellen), ya que se desconoce 

el uso de los granos andinos asociados a los ritos religiosos, sin embargo, las evidencias 

encontradas sobre el cultivo de la quinua en el departamento de Ayacucho, en el Perú, 

indicarían que su domesticación fue de hace 5000 años a.c. (Uhle 1919; Tapia et al. 2014); 

asimismo, se han encontrado hallazgos arqueológicos en sepulturas indígenas en el norte de 

Chile y en diferentes lugares del Perú donde señalan que fue utilizada hace 3000 años a.c. 

(Jacobsen et al. 2005). En lo que, sí, diversos autores concuerdan es que, la quinua es 

originaria de los Andes peruano y boliviano, debido a la amplia diversidad de colores y 
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tamaños existentes en esa zona y la existencia de parientes silvestres, así como mayores 

formas de uso y consumo, no solo del grano, sino también de las hojas, panojas y demás 

derivados (Mujica y Jacobsen 2006). 

Se cree que, a través de migraciones y el comercio del cultivo se expandió por las regiones 

de los Andes sudamericanos, tales como Lupacas y Tiahuanaco en el sur del Perú y Bolivia; 

Mapuches en Chile; Chipchas, Andaki e Inganos en Colombia; Diaguitas y Calchaquíes en 

la Argentina; Mucuchies en Venezuela, aquí se evidenció el cultivo de la quinua que datan 

de hace 500 a.C. (García-Parra et al. 2020); en los valles de México, se reportó por los mayas 

y aztecas sobre un cultivo denominado chenopodium nuttalliae (Huauzontle) que tiene gran 

similitud a la quinua (Mujica y Jacobsen 2006, Ruiz et al. 2014). 

2.5.2. La quinua en la época incaica 

La quinua en la época incaica fue reconocida como alimento sagrado, existe reportes 

especialmente de la quinua que fue utilizado en la alimentación de los ejércitos durante las 

marchas de la conquista(Mujica y Jacobsen 2006). Además, a este producto se le atribuyeron 

fuerzas mágicas, por lo que, convirtieron su siembra y cosecha a fiestas religiosas (Mujica 

2013), es así, que en la época incaica se mostró una notoria distribución a lo largo de 

Latinoamérica.  

Según Pulgar Vidal (1854) señaló que la emigración de las semillas al país vecino de 

Ecuador, fue por la relación que tenían los pobladores de la Sabana de Bogotá con los 

ecuatorianos (Fuentes et al. 2012). Se cree que, en esta época la quinua fue adaptada en 

muchos lugares de Bolivia, Ecuador, Colombia, Chile y Perú (García-Parra et al. 2020); 

luego fueron mejorados por los incas, donde ya manejaron métodos de selección hasta 

obtener una diversidad de variedades locales ampliamente distribuidas a lo largo del 

Tahuantinsuyo(Fuentes et al. 2012, Mujica et al. 2013). La quinua, ha sido utilizado tanto 

en los valles interandinos como en las zonas más altas superiores a 3,500 m.s.n.m., zonas 

frías y áridas con temperaturas promedio de 12°C y con precipitación promedio de 350 mm 

(García-Parra et al. 2020). 

2.5.3. La quinua en la época de la invasión española 

La invasión de los españoles a los países Andinos fue al inicio del siglo XVI. El primer 

español que reporta el cultivo de la quinua fue Pedro de Valdivia en el año 1551, quien 
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señaló a la quinua como el alimento de los indios, en un informe dirigido a Carlos I, sobre 

la siembra de los cultivos en Concepción de Chile (Mujica 2013). 

En este periodo se muestra un marcado cambio en el cultivo de los granos andinos, los 

reportes fueron concretamente sobre la quinua, ya que, la reacción de los invasores frente a 

este cultivo fue el rechazo, existe diferentes explicaciones hipotéticas. Se dice, porque este 

cultivo representaba a la cultura y territorio Inca, que les proporcionaba la fuerza 

extraordinaria a los nativos, lo cual fue muestra de peligro para los españoles, además, los 

incas utilizaron la quinua como ofrenda en ceremonias religiosos para venerar al Dios Inti, 

pues los invasores quienes impusieron su doctrina de un Dios moderno, con diferentes 

intereses religiosos, por lo que suprimieron el consumo de la quinua (Vargas-Huanca et al. 

2016); por otro lado, se cree que reemplazaron la siembra de la quinua por su alto contenido 

de saponina en la semilla, característica que no aceptaron para su consumo, la cual fue 

sustituida por otros cultivos no autóctonos como el trigo(Mujica et al. 2013). 

2.5.4. La quinua en la época Republicana 

Durante la época republicana hasta la década de los ochenta, el cultivo de quinua y en general 

los granos andinos fueron marginados porque su consumo era restringido por los agricultores 

campesinos, los cuales resultaron en ocasiones ser productos sin mercado, en consecuencia, 

los granos andinos se mantenían con precios muy bajos(Vargas-Huanca et al. 2016). 

Referente a la quinua en los años sesenta, se llegó a cultivar tan solo en el uno por ciento de 

la superficie arable de Perú y Bolivia; mientras que en Chile y Ecuador durante la época 

Republicana la especie se encontraba en proceso de extinción (Mujica y Jacobsen 2006). 

2.5.5. La quinua en la época actual 

En la época actual, el gran cambio para el cultivo de la quinua llegó cuando los científicos y 

políticos presionados por el incremento repentino de la población en los países andinos, 

además, por la necesidad de mejorar la situación alimenticia en el mercado globalizado, 

revaloraron la importancia y calidad nutritiva de la quinua (Jacobsen et al. 2005). Así, en el 

año 1981, se realizó la primera Reunión Regional de Recursos Fitogenéticos, dónde, La 

Junta de Cartagena, IICA entre otras instituciones colocaron a la quinua entre los cultivos de 

máxima prioridad (1990), el cual, despertó la atención de los diferentes consumidores a nivel 

mundial (FAO 2019). En esta época la quinua dejó de ser un producto de condición marginal, 
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en aproximadamente 20 años se desarrolló esfuerzos múltiples para convertir la quinua en 

un cultivo rentable, procesable, comerciable y exportable (Ruiz et al. 2014). 

En la actualidad se conoce claramente la clasificación y distribución agroecológica de la 

quinua, ya que, a lo largo de los Andes se encuentran una importante diversidad y 

variabilidad del cultivo (Bazile et al. 2016) (Figura 8): 

 

Figura 8: Dinámica de la distribución geográfica de quinua en los Andes 

Fuente: Modificado de Fuentes et al. (2012) 

- Quinuas del Valle, se cultivan a lo largo de las regiones central y norte del Perú, 

generalmente son resistentes al mildiu (Perenospora farinosa), se caracterizan por 

ser semidulces, debido a su baja cantidad de saponina; 

- Quinuas del Altiplano, se cultivan en la zona Circunslacustre, generalmente tienen 

poca pigmentación en las hojas, tallo, ramas y testa del grano;  
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- Quinuas de los Salares, se cultivan en el Altiplano sur de Bolivia, de características 

halófilos adaptadas a suelos salinos y con un mayor tamaño de grano, pero con alto 

contenido de saponina y bordes filosos;  

- Quinuas del Nivel del Mar, se cultivan a nivel del mar en el centro y sur de Chile, la 

planta se caracteriza no ramificadas, por el lado de la semilla es pequeña, son color 

amarillo y con alto contenido de saponina;  

- Quinuas Subtropicales, se les conoce también como quinuas de las Yungas (Gómez 

- Pando et al. 2012; Rojas et al. 2009). 

2.6. TRANSICIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE QUINUA  

2.6.1. Producción, extensión y rendimiento de la quinua en el mundo 

A nivel mundial el consumo de quinua se ha visto impulsado por la Organización de las 

Naciones Unidad para la Alimentación y la Agricultura (FAO), a partir de la difusión de la 

quinua como un alimento nutritivo y haber sido declaró el 2013 como el Año Internacional 

de la Quinua ha cambiado su dirección frente a los periodos pasados. 

Bazile et al. (2016), analizó la tendencia del cultivo de quinua desde el año 1980, donde, 

registraron un incremento de la siembra de quinua a diferentes escalas y en nuevas áreas no 

tradicionales. Para el año 1980 solo registraban ocho países con producción de quinua, luego, 

en el año 2010 ya eran 40 países que habían centrado su producción e investigación en la 

quinua, posteriormente, en el 2014 pasaron a ser 75 países que cultivaron este pseudo-cereal 

y, para el 2015 se incrementó a un total de 95 países. Mientras tanto, Perú y Bolivia siguen 

siendo los principales productores con gran diversidad de quinua, siendo, Perú el mayor 

productor de quinua durante las últimas campañas (2020). La Figura 9 muestra el volumen 

de quinua producida a nivel mundial y el aporte de los tres primeros países, llevando el 

siguiente orden de mérito: Perú, Bolivia y Ecuador con 55.6, 41.6 y 2.8 por ciento 

respectivamente (FAOSTAT 2020). 
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Figura 9: Volumen de producción de la quinua a nivel mundial del 2010 al 2020 

Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT (2022) 

Sobre el rendimiento del cultivo de quinua en los diferentes países se datan dispersos; en la 

Figura 10, se observa que Ecuador muestra valores más altos, sin embargo, Perú tiene los 

mejores rendimientos para el volumen producido en la región. 

 

Figura 10: Rendimiento de la quinua en los países de mayor producción del  

2010 al 2020 

 Fuente: Elaborado en base a los datos de MIDAGRI (2021) y FAOSTAT (2020) 

En la Figura 11, se muestra la participación de cada continente como socio comercial, donde, 

América del Norte y del Sur, Europa y Oceanía han reducido (2020). 
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Figura 11: Principales mercado de la quinua por continentes para el 2020 

Fuente: Elaborado a partir de la base de datos de SIICEX (2020) 

(https://www.siicex.gob.pe/siicex/portal5ES.asp?_page_=160.00000) 

La comercialización de quinua a nivel mundial está sostenida por los principales productores 

y exportadores de quinua, como son, Perú (40.8 por ciento o equivalente a $101.2 millones), 

Bolivia y Ecuador. Para el 2020, Estados Unidos se registró como el mayor comprador de 

grano de quinua en el mundo (33.3 por ciento), seguido por Canadá (9.4 por ciento) y Países 

Bajos (7 por ciento) (SIICEX 2021).  

2.6.2. La producción y consumo de quinua en el Perú y en Puno 

Los granos andinos en el país son cultivados por más de 143 000 agricultores (ENAHO 

2017). En la región de Puno existe un total de 69,158 unidades agropecuarias (UA) que 

cultivan la quinua, pero el 56.2 por ciento de estas UA se caracterizan por ser de pequeños 

agricultores con menores de 3 ha de terrenos de cultivo (aproximadamente 38,887 UA) 

(ENA 2017); el año 2012 el 58 por ciento de la producción de quinua en el Perú fue realizada 

por la pequeña agricultura (CENAGRO 2012). 

En Perú, la tasa de incremento de la producción a nivel nacional fue de 261 por ciento durante 

los años 1995 al 2014, llegando a producirse en 18 regiones del país: Puno, Arequipa, Junín, 

Ayacucho, La Libertad, Ancash, Cusco, Apurímac, Huánuco, Huancavelica, Ayacucho, 

Lambayeque, Tacna, Lima, Ica, Piura, Moquegua y Amazonas (Bedoya-Perales et al. 2018 

https://www.siicex.gob.pe/siicex/portal5ES.asp?_page_=160.00000
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b). Puno tiene una alta representatividad (45.2 por ciento de la producción) en la producción 

de quinua a nivel nacional (Figura 12 y 13).  

 

Figura 12: Participación de los departamentos de Perú en la producción de quinua – 

2020 

Fuente: MIDAGRI -Unidad de Inteligencia Comercial SSE (2022) 

 

Figura 13: Producción de quinua en el Perú y la región de Puno en la última década 

Fuente: Desarrollado con base en datos de la DRAP (2021) y SEIA (2021) 

A partir de la campaña 2008 hasta la última campaña registrada (2020), se muestra un 

incremento del 99.4 por ciento en la producción nacional (Bedoya-Perales et al. 2018 b; 

SEIA 2021); según reportes estadísticos del DRAP (2021), desde el año 1995 se ha 

modificado dramáticamente desde el reconocimiento de la quinua como un grano importante 

para la seguridad alimentaria (1996). En seguida, con la llegada del fenómeno del boom de 

la quinua (2013), que trajo consigo el incremento de la exportación del grano conocido como 

45.2 %

18%

12.9%

8%

4.8%
4% 7.2%

Puno Ayacucho Apurímac Arequipa Cusco Junín Otros

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Nacional 28,853 38,234 40,087 39,685 42,649 49,835 103,35 97,788 73,452 78,700 86,738 89,775 100,10

Puno 22,691 31,160 31,951 32,740 30,179 29,331 36,158 38,221 35,166 39,610 38,858 39,539 45,245

78.64%

81.5% 79.7% 82.5%

70.8% 58.86%

43.99% 39.09% 47.88%
50.30% 44.8% 44.04%

45.20%

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

P
ro

d
u
cc

ió
n
 d

e 
q

u
in

u
a 

(t
)



37 
 

un super alimento, y con ello aumentaron los precios, causando expansión de la producción 

y homogenización del cultivo y de las variedades en el Departamento de Puno, con una 

superficie de siembra de 35,690 ha (MIDAGRI 2021). 

Sobre la comercialización de la quinua en el Perú, el Departamento de Puno es el principal 

exportador de quinua (964,062 t), principalmente las provincias de Azángaro (20.7 por 

ciento), El Collao (15.9 por ciento) y San Román (14.1 por ciento), mientras que los distritos 

de Cabana e Ilave son más representativos en la producción de quinua orgánica certificada 

(Mujica et al. 2013), pues llega a más de 40 países que pagan altos precios por este producto 

(MINAGRI 2018). Además, ha exportado como semilla 27 t (año 2015) hacia los países de 

Canadá y Malasia (ADEX DATA TRAIDE 2020). Asimismo, Puno es el mayor exportador 

de quinua a nivel internacional; con el envío de 51, 107 t que representa el 44.5 por ciento 

(MIDAGRI 2019). 

Sobre el rendimiento en la producción de quinua a nivel nacional en la última campaña 

(2020) llegó a registrar l,480 (kg/ha), que fue superior a la campaña de 2011(1,161 kg/ha); 

a pesar de que, en el Departamento de Puno también se registró un incremento en el 

rendimiento, este sigue siendo inferior a los departamentos de zonas valle (Figura 14), el 

cual, se atribuye al rendimiento por variedades de quinua y los factores climáticos. 

 

Figura 14: Rendimiento por hectáreas del cultivo de quinua por departamentos a 

nivel nacional, años: 2011,2016, 2020 (kg/ha) 

Fuente: Elaborado con datos del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego – SIEA (2021) 
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La zona altiplánica del Perú, sobre los 3000 m.s.n.m, es un entorno muy desafiante para la 

agricultura debido a la escasez de precipitaciones, la alta evapotranspiración, periodos muy 

cortos sin heladas y la baja de la fertilidad de los suelos (García-Parra et al. 2020). En todo 

el territorio del Departamento de Puno, se siembra y cosecha más de 60 cultivos entre, 

permanentes, semipermanentes y transitorios (DRA 2019). Algunos autores como Ruiz et 

al. (2014), Vargas-Huanca et al. (2016) y Bedoya-Perales et al. (2018 a), mencionan que los 

cultivos nativos (cañihua, olluco, tarwi e isaño) están disminuyendo sus áreas productivas, 

concretamente están siendo reemplazados por el cultivo de quinua, es decir tratando de 

homogenizar la producción interespecífica, asimismo, Bazile et al. (2016), Bedoya-Perales 

et al. (2018 b) y Reyes (2020) señalan que la reducción también es intraespecífica, 

especialmente por la homogeneización de la variedad comercial blanca. 

El grano de la quinua es importante en la seguridad alimentaria de la población humana. Sin 

embargo, el consumo per cápita de quinua en la región de Puno es de 4 kg., mientras que en 

el resto del país solo es de 440 g. (INEI 2016). Cabe aclarar sobre el consumo de la parte 

vegetal de la quinua, Greens et al. (2022) recientemente reportaron que las hojas frescas de 

quinua contiene altas cantidades de proteínas y aminoácidos importantes en la alimentación 

humana y bajas cantidades de carbohidratos, no obstante, su consumo particularmente en el 

Departamento de Puno no es común hoy en día, a diferencia de la Zona altiplánica otras 

zonas del valle sí son más consumidos, donde la población acostumbra consumir en platos 

típicos cocido o en ensalada (Huanca et al. 2015).  

2.7. GESTIÓN Y ACCESO DE LA DIVERSIDAD GENÉTICA DE LA QUINUA 

Conservar la diversidad de quinua, es fundamental y estratégico porque este cultivo 

desempeña un rol esencial en la seguridad y soberanía alimentaria, por sus características 

nutricionales y su resistencia a los diferentes aspectos del cambio climático, aporta de forma 

significativa a las necesidades básicas de la población y es parte del patrimonio ancestral y 

cultural de los países andinos, y ahora a nivel mundial (Mujica y Jacobsen 2006, Bazile et 

al. 2016, Ruiz et al. 2020). 

2.7.1. Políticas públicas de conservación in situ de la agrobiodiversidad en el Perú 

La constitución Política del Perú vigente de 1993, en el Capítulo II y los artículos del 66 al 

68, establecen el marco legal para los temas ambientales y los recursos naturales, los cuales 

promueven el uso sostenible de dichos recursos naturales. Para el cumplimiento de la 
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constitución el Ministerio del Ambiente (MINAM), publicó el Decreto Supremo 012-2009-

MINAM que aprueba la Política Nacional del Ambiente, y en sus capítulos 2 y 3 señala los 

lineamientos de política para los recursos genéticos y la bioseguridad. Además, en el mismo 

año se aprobó el Reglamento de Acceso a los Recursos Genéticos con el Decreto Supremo 

N°003-2009-MINAM, a través del cual el país se alinea al Acuerdo de Cartagena que trata 

sobre el Régimen Común de Acceso a los Recursos Genéticos. 

El Perú cuenta con la Ley N° 26839, Ley sobre la conservación y aprovechamiento 

sostenible de la diversidad biológica (1997). Hace mención para priorizar la conservación 

de la diversidad biológica in situ mediante Áreas Naturales Protegidas, asimismo, reconoce 

y difunde la conservación ex situ a través de banco de germoplasma, jardines botánicos, zoos 

criaderos, etc. 

La Ley N° 27811, se dio en el año 2002, donde hace referencia al régimen de protección de 

los conocimientos colectivos de los pueblos indígenas vinculados a los recursos biológicos 

y los usos tradicionales. 

Ley N° 30215, Ley de Mecanismos de Retribución por Servicios Ecosistémicos, fue 

aprobado en el año 2016; este incluye herramientas como incentivos para generar, canalizar, 

transferir e invertir recursos económicos, financieros y no financieros, donde se establece un 

acuerdo entre el contribuyente y el retribuyente al servicio ecosistémico, que está orientado 

a la conservación, recuperación y uso sostenible de las fuentes de los servicios ecosistémicos. 

La Ley N° 29811, que reconoce los centros de origen y diversificación de especies, y dos 

Decreto Supremos (DS N°008-2012-MINAM; DS N°020-2016-MINAGRI) de políticas 

concertadas para la conservación de la diversidad y variabilidad existente, y el otro sobre el 

reconocimiento de la Zonas de Agrobiodiversidad orientadas a la conservación y uso 

sostenible de especies nativas cultivadas por parte de los pueblos indígenas, respectivamente. 

No obstante, ya desde el año 2000 se había iniciado con programas de orientación para la 

producción de quinua orgánica en comunidades campesinas de la región de Puno, pero al 

parecer esto no fue impedimento para continuar degradando los agroecosistemas de 

conservación de variedades nativas (Apaza et al. 2002; Ruíz et al. 2018). Como herramienta 

para esta ley, se ha publicado la guía para el reconocimiento de las zonas de 

agrobiodiversidad en el Perú (2020), que permitirá realizar el monitoreo y evaluación de las 

zonas de conservación de la agrobiodiversidad. 
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Para el año 2019, el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), designa a los Andenes 

de Cuyo Cuyo como la primera zona de Agrobiodiversidad de cultivos nativos (papa, oca, 

olluco, habas, maíz e izaño), ubicada en el Departamento de Puno3. La segunda zona es el 

Parque de la Papa en Cusco4 desde el 2020. La tercera es la Zona de Agrobiodiversidad 

Collasuyo5 a partir de 2020, se ubica en el departamento de Cusco. La cuarta es la Zona de 

Agrobiodiversidad Marcapata Ccollana en Cusco6 desde 2021.  

2.7.2. Conservación de los recursos fitogenéticos en el Perú 

Existen dos sistemas grandes de conservación de la agrobiodiversidad (Chaudhary et al. 

2020, Joshi et al. 2020), estas son la conservación ex situ e in situ (Tabla 2), ambos sistemas 

son realizados en el Perú.  

Tabla 2: Métodos de conservación de recursos fitogenéticos de la agrobiodiversidad 

Estrategias 

de 

conservación  

Condiciones 

crecimiento 

según el 

hábitat 

Sistemas de 

conservación 
Descripción 

In situ 

Areas 

protegidas 

Plantas silvestres 

comestibles 

Tipo de reservas de plantas y animales en los 

ecosistemas naturales o seminaturales  

Parientes silvestres 

de cultivos 

Plantas 

domesticadas sin 

cultivar 

En chacra 

Campos de 

agricultores 

Razas o variedades nativas cultivadas por 

agricultores durante generaciones, es decir 

generaron un proceso de coevolución con las 

modificaciones ambientales, sociales, 

culturales y económicos.  

Bancos 

comunitarios  

Procesos de conservación y distribución de 

semillas desarrollado por las comunidades 

donde las semillas se almacenan en los 

tambos (casas construidas por la comunidad) 

Parcelas 

demostrativas 

Variedades de cultivos generalmente de 

comunidades locales con fines para 

demostrar, multiplicar, concientizar y 

renegarar. 

Banco de 

germoplasma en 

campo 

Particularmente los cultivos perennes se 

conservan en campo de esta manera. 

 
3 Fue asignada mediante la Resolución Ministerial N° 342-2019-MINAGRI. 
4 Fue asignada mediante la Resolución Ministerial N° 081-2020-MINAGRI 
5 Fue asignada mediante la Resolución Ministerial N° 267-2020-MINAGRI 
6 Fue asignada mediante la Resolución Ministerial N° 018-2021-MINAGRI 
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Programa de mejora 

participativa 

Consiste en entregarle a los agricultores una 

cesta de variedades para conservar. 

Programa de 

recuperación y 

restauración de 

hábitat 

Se realiza un cruce entre germoplasma local 

y variedad moderna. 

Ex situ 

Bancos 

genéticos y 

centros de 

conservación  

Bancos de 

germoplasma 

equipados  

Equipos sofisticados de alto voltaje para 

manejar el ambiente  

Bóvedas de semillas 

Duplicado de semillas almacenadas de forma 

natural en bancos de germoplasma en 

regiones frígidas. 

Ex situ fuera 

de los bancos 

de 

germoplasma 

Parques 
Áreas protegidas donde las personas colectan 

a los parientes silvestres de los cultivos. 

Jardines botánicos 
Además de conservar mantienen con fines 

recreativos.  

Estaciones de 

conservación  

El manejo es realizado por técnicos 

(curadores) 

Fuente: Adaptado de Krishna et al. (2015), Chaudhary et al. (2020) 

- Conservación ex situ de los recursos fitogenéticos de la quinua 

Cuando la conservación de los recursos fitogenéticos de los cultivos se realiza fuera de su 

habitad natural es denominado ex situ, este sistema de conservación se lleva a cabo en 

jardines botánicos y bancos de genes tal como se mostró en la tabla anterior. 

La semilla de quinua tiene un comportamiento ortodoxo, es decir que, su viabilidad se puede 

mantener en ambientes controladas a través del manejo adecuado de la temperatura y 

humedad, así reducir al mínimo la pérdida de viabilidad; según los reportes de Bazile (2013) 

señala que el cultivo de quinua se conserva en 59 bancos de germoplasma mediante semillas 

de quinua nativas y sus parientes silvestres, estas áreas de conservación están distribuidos 

en 30 países del mundo (Figura 15). Según los informes alcanzados a la FAO (2010), a nivel 

mundial se ha reportado la conservación ex situ de 16 422 accesiones7 del género 

Chenopodium. 

 
7 La accesión es una unidad de conservación que comprende semilla o planta, esta se identifica con un código 

alfanumérico, y que los distingue al resto en un banco de germoplasma. 
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Figura 15: Países con bancos de germoplasma de granos andinos en el mundo 

Fuente: Bazile et al. (2014) 

La conservación ex situ de la quinua en el Perú se desarrolló mediante el manejo de bancos 

de germoplasmas, la institución encargada para su gestión es el Instituto Nacional de 

Innovación Agraria (INIA), en la Dirección de Recursos Genéticos y Biotecnología, por otro 

lado, también existen universidades que desarrollan esta labor con intereses propias de la 

institución a cargo con fines particulares de los investigadores (Fuentes et al. 2012). 

El informe por la FAO (2006) señala que, la conservación ex situ de la quinua es desarrollado 

aproximadamente por 53 años en las Estaciones Experimentales Agrarias (EEA.BI es de 

Baños de Inca - Cajamarca, Illpa – Puno, Santa Ana – Huancayo - Cusco) del INIA, la 

Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM), Universidad Nacional de San Antonio 

Abad del Cusco (UNSAAC) y La Universidad Nacional del Altiplano (UNA) (Figura 16). 

Según Gomez-Pando et al. (2019) la UNALM tiene conservado 2,089 accesiones, estas 

proceden de Puno (69.78 por ciento), Cusco (13.19 por ciento), Apurímac (7.19 por ciento), 

Ancash (6.28 por ciento), Cajamarca (2.21 por ciento), Arequipa (0.82 por ciento), Junín 

(0.29 por ciento), Ayacucho (0.19 por ciento) y Huancavelica (0.05 por ciento), siendo la 

conservación ex situ más representativa en el Perú.  
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Figura 16: Conservación ex situ de accesiones de quinua en Perú - 2014 

Fuente: Elaborado con base a la información de Tapia (2016) y Gomez-Pando et al. (2019) 

- Conservación in situ de la diversidad genética nativa de la quinua 

La conservación in situ8 de la quinua y sus parientes silvestres en el Perú fue fomentada por 

el INIA (antes INIEA) desde 1980, en seguida a partir del 2001 al 2006 se han incorporado 

las instituciones como: PRACTEC, ARARIWA, CCTA y CESA se desarrolló el proyecto 

“Conservación in situ de las plantas nativas cultivadas y sus parientes silvestres” financiado 

por el GEF9 para el rescate de las tecnologías tradicionales, se realizó un importante 

inventario y caracterización de la agrobiodiversidad de las chacras y a los campesinos 

identificados como custodios por las experiencias en el manejo de las diferentes variedades 

nativas de la quinua e inclusive la utilización de sus parientes silvestres.  

La utilización de las variedades nativas de quinua está íntimamente relacionado al idioma 

local, así, el Quechua y el Aymara son originarios de los Andes del Altiplano, estas áreas 

tienen una riqueza especial en la denominación de los usos de las plantas, así como las 

características botánicas y de adaptación (INIEA 2006). Además, Canahua et al (2017) 

señalan que, existe un mayor número de la diversidad nativa de quinua en los sistemas 

aynokas o laymes, es decir, en sistemas agrícolas colectivos o sectoriales.  

Las variedades nativas de quinua ocupan un nicho ecológico, cultural y socioeconómico en 

la región altiplánica, que no ocupa las variedades comerciales (Bellon et al. 2015). La 

agrobiodiversidad de la quinua está distribuida a lo largo de los Andes; no obstante, la mayor 

concentración de la diversidad del cultivo y sus parientes silvestres se encuentran alrededor 

 
8 Este tipo de conservación del germoplasma (recursos genéticos) integra evoluciones importantes, sin 

embargo, ella está determinada por un complejo de interacciones de tres componentes: los cultivos, el medio 

ambiente y los seres humanos (Bellon et al. 2017). 
9 GEF son las siglas en ingles del Fondo Mundial para el Medio Ambiente. 

35%

36%

12%

11%
4%

1% 1%
INIA EEA.ILL

UNALM

UNA

UNSAAC

INIA EEA.SA

INIA

EEA.CANAAN



44 
 

del lago Titicaca o Zona Circunlacustre (Tapia et al. 2014, Ruiz et al. 2014, Bedoya-Perales 

et al. 2018 b, Ruiz et al. 2020), también, fue denominado como micro Genocentro de la 

quinua (INIEA 2006). Según Canahua (2018), algunas de las zonas agroecológicas 

identificadas en el Departamento de Puno muestran mayor representatividad de las 

variedades nativas de quinua las que se muestran en la Tabla 3. 

Tabla 3: Zonas agroecológicas con sistemas de producción de quinua 

Zonas 

agroecológica 

Nombre 

tradicional 
Lugares representativos Sistemas de Cultivos 

Circunslacustre 

Q'ota laca 

(ribera del 

lago) 

Juli, Pomata, Huancané, 

Moho, Capachica, etc. 

(3,810 - 3,830 m.s.n.m) 

Papa dulce, quinua, tarwi, 

habas, 

cebada grano etc., en 

Aynokas/Laymes.  

Suni Baja 
Taypi suyo 

(zona media) 

Ilave, Acora, Illpa, 

Mañazo, etc. 

(3,840 - 3,860 m.s.n.m) 

Papas saya y luki, quinua, 

cebada, avena, alfalfa en  

Aynokas o Laymes, 

pastizales. 

Suni Alta 
Alay suyo 

(zona alta) 

Lampa, Azángaro, 

Laraqueri, Pizacoma, etc. 

(3,870 - 3,920 m.s.n.m) 

Papas luki y saya, quinua 

color, 

kañiwa, en 

aynokas/laymes, 

pastizales, cebada y avena. 

Puna húmeda Suni 

Santa Rosa de Melgar, 

Ñuñoa, San José, San 

Antonio (Azangaro) y 

Macusani (Carabaya) 

(3,950-4,100 m.s.n.m) 

Papas luki y saya, quinua 

color, 

kañiwa, en 

aynokas/laymes, 

pastizales, cebada y avena.  

Fuente: Modificado de Canahua et al. (2018) 

2.7.3. Acceso a semillas de quinua en el Departamento de Puno 

La certificación de las semillas el Perú, a partir del mes de junio de 2020 el Servicio Nacional 

de Sanidad Agraria (SENASA) es el organismo encargado del sistema formal de semillas 

con la Ley de la Certificación de Calidad de las Semillas10, basado en criterios relacionados 

con singularidad, uniformidad y estabilidad. La mayor producción de semillas certificada en 

Perú (2019) fue de los cultivos: Arroz (16,140 t), papa (1990.6 t), avena (469.4 t), maíz 

amarillo (376.3 t), algodón, quinua (39.1 t) y trigo (25.3 t). Mientras que, para el mercado 

de exportación de semillas, aún es reducido, se cuenta con registros de entidades privadas 

que envían semillas de quinua y zapallo a Brasil.  

 
10 Ley 27262 - Ley General de Semillas, cuyo Reglamento Técnico de Certificación de Semillas en el Perú fue 

aprobado en el año 2005, se encuentra disponible en:  

https://www.inia.gob.pe/wp-content/uploads/LegislacionSemillas/DecretoSupremoN20024-2005-AG.pdf. 

 

https://www.inia.gob.pe/wp-content/uploads/LegislacionSemillas/DecretoSupremoN20024-2005-AG.pdf
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Según la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) en el 2017, señala que el 80 por ciento de 

los agricultores de granos andinos utilizan sus propias semillas, especialmente en el sistema 

agrícola tradicional. El 17 por ciento compran las semillas a otros agricultores, mientras el 

otro 3 por ciento de agricultores compra su semilla a semilleros, finalmente, el 3 por ciento 

restante obtienen las semillas de regalo o trueque. Bajo este enunciado el ENA demuestra 

que casi la totalidad de agricultores de quinua utilizan semillas no certificadas (98,7 por 

ciento) y el otro porcentaje restante adquiere semillas certificadas por el INIA. 

El sistema agrícola de pequeña agricultura en el Departamento de Puno, asigna el destino de 

su producción a:al autoconsumo familiar y local11, los trueques de semillas, el trueque12 como 

alimento, la venta y los rituales13; la mayor parte de sus cultivos toman como destino la 

siguiente lógica que se muestra en la Figura 17 (Ruiz et al. 2014, Vernooy et al. 2017).  

 

Figura 17: Distribución de la producción en la agricultura de pequeña escala 

Fuente: Modificado de Valdivia et al. (2001) 

a) Acceso a semillas de variedades nativas de la quinua  

Las semillas nativas de quinua, generalmente se accede de manera informal; no existe 

mecanismos políticos permitan canalizar y guiar a los agricultores custodios de semillas 

nativas cumplir con los propósitos que exige la ley, los cuales son: Estar inscritos en el 

Registro de Productores de Semillas, acreditar la fuente de origen de la semilla, pureza e 

identidad genética, calidad fisiológica, calidad sanitaria y calidad física (Resolución 

Ministerial N°0142-2020-MINAGRI); por lo tanto, los logros obtenido por los custodios y 

se limitan al sector informal (Vernooy et al. 2017, Huanca et al. 2015). En la Tabla 4, se 

muestra algunas variedades nativas disponibles en el departamento de Puno.  

 
11 El autoconsumo es el aporte de la producción agrícola a la seguridad alimentaria de sus familias y 

comunidades. 
12 Trueque es una actividad de la economía no monetaria importante en la dinámica del sistema agropecuaria 

tradicional de las comunidades campesinas. 

13 Rituales son actividades culturales con presentaciones materiales de la producción agrícola e inmateriales.  
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Tabla 4: Variedades nativas de quinua identificadas en el departamento de Puno 

Razas 

 o 

 castas 

Nombre  

en  

Aymara 

Nombre 

en 

Quechua 

Color  

de  

grano 

Tolerancia 

al  

frío 

Usos  

Más 

 frecuentes 

Quinuas 

blancas 

Hanq'o jiwra 

(hanq'o jupha) 

Yurak 

(kiwna) 
Blanca Mediana Sopa, puré y pesque. 

Chulpi o real 
Pesq'e jiwra 

(real jiwra) 

Pesq'e 

Kiwna (real 

kiwna) 

Blanca Buena Sopa y puré 

Amarilla 
Jaru jiwra 

(q'ello jiwra) 
Q'ello kiwna Amarilla Alta 

mazamorra con cal, 

pasteles (kispiño) y 

torrejas. 

Misa quinua 
Misa jiura 

(allqa jiura) 
-  

Blanca y 

colores 
Buena 

Torrejas, purés, 

sopas en 

ceremonias. 

Witulla Witulla Witulla Roja Alta 
Torrejas, mazamorra 

y kispiño 

Q'oito Q'oitu Q'oitu 
Blanca o 

plomo 
Buena Torrejas y harinas 

Pasankalla Jak'cu jiwra 
Kiwna 

(Jak'cu) 
Plomo Alta Mana y harinas 

Morada o 

quinda 
Cuchiwilla Airampu Morada Alta 

Kispiño en 

cermonias de 

sepelios y todos los 

santos. 

Chaucha Phurejja Chawcha Castaño Buena  - 

Fuente: Adaptado de Canahua at al. (2017) y Tapia et al. (2014) 

Las variedades nativas de quinua que no han sufrido manipulación por los programas de 

mejoramiento genético poseen rendimientos muy bajos que oscilan por lo general de 600 

kg/ha - 1,200 kg/ha (Tapia 2000).  

b) Acceso a semillas de variedades comerciales de la quinua 

Para el 2020, el SENASA informó que, a nivel nacional se cuenta con 1603 agricultores 

inscritos en el Registro de Productores de Semillas, asimismo, se ha propuesto convertir al 

Perú en un importante proveedor de semillas de calidad en el mercado nacional e 

internacional. Actualmente las variedades comerciales de quinua que fueron liberadas por 

las diferentes instituciones en el Perú se muestran en la Tabla 5. 

Tabla 5: Variedades comerciales de quinua en el Perú 

Nombre de la variedad Color Tamaño de Grano Zona de producción 

INIA 431 - Altiplano Blanco Grande Altiplano, Costa 

INIA 427 - Amarilla 

Sacaca 
Blanco Grande Valles Interandinos 

INIA 420 - Negra Collana Negro Pequeño 
Altiplano, Valles 

Interandinos, Costa 
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INIA 415 - Pasankalla Rojo Mediano 
Altiplano, Valles 

Interandinos, Costa 

Illpa INIA Blanco Grande Altiplano 

Salcedo INIA Blanco Grande 
Altiplano, Valles 

Interandinos, Costa 

Quillahuaman INIA Blanco Mediano Valles Interandinos 

Ayacuchana INIA Blanco Pequeño Valles Interandinos 

Amarilla Marangani Blanco Grande Valles Interandinos 

Blanca de Juli Blanco Pequeño Altiplano 

Blanca de Junín Blanco Pequeño 
Valles Interandinos, 

Costa 

Cheweca Blanco Mediano Altiplano 

Huacariz Blanco Mediano Valles Interandinos 

Hualhuas Blanco Mediano Valles Interandinos 

Huancayo Crema Mediano Valles Interandinos 

Kankolla Blanco Mediano Altiplano 

Mantaro Blanco Mediano Valles Interandinos 

Rosada de Junín Blanco Pequeño Valles Interandinos 

Rosada de Taraco Blanco Grande Altiplano 

Rasada de Yanamango Blanco Mediano Valles Interandinos 

INIA 438 - Acollina Blanco Grande Valles Interandinos 

Fuente: Apaza et al. (2013); Modificado de INIA (2015); Gómez et al (2019); notas del INIA (2020) 

Así mismo, la Tabla 6 muestra a la lista de semillas certificadas de variedades comerciales 

ofrecidas para el agricultor en el Departamento de Puno, esta incluye el precio del kilogramo 

en soles según a la variedad y categoría de certificación para el año 2018. 

Tabla 6: Disponibilidad y precio de venta de semillas comerciales de quinua en la 

región de Puno según categorías campaña 2018 

Variedad Categoría kg Soles/kg 

Blanca de July Autorizada 3416 8 

Blanca de July Básica 139 35 

Blanca de July Certificada 90 10 

Illpa INIA Autorizada 1375 8 

INIA 415 - Pasankalla Básica 345 35 

INIA 415 - Pasankalla Certificada 8270 10 

INIA 420 Negra collana Autorizada 2279 8 

INIA 420 Negra collana Básica 321 35 

INIA 420 Negra collana Certificada 2750 10 

INIA 431 Altiplano Básica 199 35 

INIA 431 Altiplano Registrada 468 20 

Kankolla Autorizada 3204 8 

Kankolla Certificada 1748 10 

Salcedo INIA Básica 419 35 

Salcedo INIA Registrada 2519 20 

Salcedo INIA Certificada 35690 10 

Fuente: SIEA (2019) 

<<Continuación>> 
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2.7.4. Sistemas agrícolas de producción y conservación in situ de las variedades de 

quinua  

La delimitación tipológica del sistema individual es sobre el agricultor que básicamente 

desarrolla las actividades agrícolas sin coordinación con otras unidades agrícolas, quienes a 

pesar de pertenecer al sistema comunal toman sus propias decisiones respecto a la 

producción agrícola en sus chacras o la decisión de participación en programas agrícolas 

(Narloch et al. 2011, Walsh-Dilley 2016, Villamayor-Tomas et al. 2021). 

Por otro lado, la tipología del sistema colectivo está basado en la asociatividad de dos o más 

unidades agrícolas que se enmarcan como un tema o problema colectivo (Villamayor-Tomas 

et al. 2021), así este sistema es delimitado generalmente por superficies territoriales, 

denominados también unidades agrícolas sectoriales, donde cada uno de las divisiones del 

sector toman una acción colectiva, especialmente en el momento de la siembra, ya sea para 

elegir las chacras estarán destinados a descanso o con sembrío, la dinámica en el manejo de 

las semillas, las variedades a cultivar y el día exacto de siembra guiados generalmente por 

los factores climáticos; este sistema incluye prácticas de planificación del manejo tradicional 

y uso de suelos (Tapia et al. 2014, Vargas-Huanca et al. 2016, Ruiz et al. 2014, 2020). 

Según Huanca et al. (2015) quienes señalan que en la zona aymaras de los Andes del 

Altiplano los sistemas colectivos se mantienen a lo largo de las décadas, ya que, son 

resilientes debido a que han logrado superar retos que de forma individual habrían sido 

difíciles.  

Por otro lado, a medida que el agricultor expande su producción se muestra una creciente 

heterogeneidad de objetivos en las unidades agrícolas, lo que estaría dando lugar a la 

individualización (Walsh-Dilley 2016, Bedoya-Perales et al. 2018 a, 2018 b). Lo anterior, 

podría ser explicado por la teoría de acción colectiva que subyace principalmente sobre la 

capacidad de los agricultores para superar los dilemas sociales y reducir los costos de 

transacción (Villamayor-Tomas et al. 2019), no obstante, los dilemas surgen cuando los 

intereses de la colectividad no están alineados a los intereses individuales, pues por la presión 

de la demanda de quinua se muestra una mayor heterogeneidad de intereses de los 

agricultores de quinua (Narloch et al. 2017). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

Con el fin de evaluar los beneficios, los costos de oportunidad y los criterios de decisión de 

los agricultores de quinua en sistemas individuales y colectivos sobre los esquemas de Pagos 

por Servicios de Conservación in situ de la diversidad de recursos fitogenéticos, donde, los 

agricultores custodios son los actores de proveer el servicios de conservación in situ de los 

recursos fitogenéticos se buscó analizar el nivel de adopción de un esquema de incentivo, 

los cuales contribuyen a una mejor eficiencia de los PSCA. A lo largo del trabajo de 

investigación se ha enfocado exclusivamente en los sistemas agrícolas colectivos e 

individuales, para cumplir con los objetivos propuestos se siguió las etapas: i) Describir las 

características de la población de estudio priorizando la diversidad nativa de quinua en el 

Departamento de Puno (área de estudio, economía, actividades desarrolladas con fines de 

conservación de la agrobiodiversidad; ii)  Calculo del tamaño muestral y diseñar el muestreo, 

de tal manera mantener una buena representatividad estadística; iii) Identificación de los 

atributos ambientales, económicos y sociales con base en los criterios de decisión de cultivar 

las variedades nativas frente a las variedades comerciales en sistemas individuales y 

colectivos; iv) Identificación del  beneficio por proveer el servicio de conservación in situ 

de los RFAA de la quinua en la adopción del programa de conservación mediante la 

Disposición a Aceptar (DAA) con formato subasta; v) Finalmente, se calculó el costo de 

oportunidad de la diversificación de variedades nativas en sistemas de conservación 

individual y colectivos, ver flujograma del proceso en la Figura 18. 

Para delimitar el cultivo, se ha recurrido a la lista de cultivos por orden de prioridad para su 

conservación por el Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA 2018), que fue 

desarrollado mediante el proceso metodológico de Sthapit et al. (2006), que consiste en 

talleres con la participación de los involucrados de una comunidad o de un país; ahí se 

elaboró una matriz con el objetivo de obtener información de existencia y utilización de las 

especies en los diferentes ámbitos. La prioridad según los autores se categoriza por la 

terminología: Mucha (> 75 por ciento), media (> 25por ciento y < 75 por ciento) y poca (< 25 

por ciento). Por lo tanto, se enfocó en el cultivo de quinua, ya que, en el Perú está 

categorizada como cultivo de mucha prioridad para su conservación. 
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Figura 18: Proceso de la encuesta y el análisis del sistema de conservación de la diversidad nativa de quinua 
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3.1. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Enfoque de investigación 

La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo y reforzado con elementos 

cualitativos, pues, a partir de la recolección de información mediante encuestas de 

percepción y de declaración se analizó mediante algoritmos matemáticos y métodos de 

regresión multinomial.  

3.1.2. Tipo de investigación 

Según el contexto del trabajo es de tipo: 

- Descriptivo: 

Es de tipo descriptivo transeccional porque se recolectan datos en un solo momento y en 

un tiempo único, asimismo, se analizó los criterios en las decisiones de los sistemas de 

conservación in situ de las variedades nativas de quinua y sus parientes silvestres en 

sistemas individuales y colectivos, el cual nos permite centrarnos en el fenómeno estudiado 

a través de la medida de multicriterio con Procesos de Análisis Jerarquizado. 

- Explicativo: 

A su vez es explicativo porque esta investigación encontró las causas que ocasionan ciertos 

fenómenos de decisión y disposición a participar en los programas de conservación de 

variedades nativas de un cultivo de importancia en la alimentación y en la agricultura como 

proveedores del servicio de conservan in situ en sus chacras la diversidad nativa de quinua 

y sus parientes silvestres, así, evidenció los beneficios de dicha conservación en sistemas 

de manejo individual y colectivo, encontró la Disposición a Aceptar un incentivo por 

provisionar beneficios sociales. 

De esa manera la investigación aporta a la literatura desarrollando una evaluación 

pragmática de los sistemas de conservación in situ de RFAA en las chacras por los 

custodios individuales y colectivos, ya que, según la literatura, este sistema de 

conservación requiere una continua evaluación, adicionalmente, esbozó un enfoque 

metodológico para evidenciar los beneficios de la conservación in situ de los RFAA de 

quinua bajo las perspectivas de los custodios hacia el esquema de pagos por el servicio de 

conservación de recursos fitogenéticos. Finalmente, se identifican los costos de 
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oportunidad por el servicio de conservación de los RFAA de quinua en sistemas 

individuales y colectivos.  

3.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

Es una investigación no experimental debido a que las variables no son manipuladas ni 

controladas. Para la toma de datos, se limitó a observar los hechos tal y como ocurren en 

la conservación in situ de los RFAA de las variedades nativas de quinua y de sus parientes 

silvestres, además, se registró las percepciones de los agricultores custodios en sistemas 

individuales o colectivos hacia los PSCA, y evidenció los beneficios de conservar la 

diversidad fitogenética de la quinua con PSCA mediante preferencias declaradas, y los 

costos de oportunidad entre ambos sistemas por la diversificación del cultivo. 

3.3. POBLACIÓN, TAMAÑO DE MUESTRA Y MUESTREO 

3.3.1. Características socioeconómicas del Departamento de Puno 

En el Departamento de Puno se ha registrado en total de 1, 415, 605 habitantes, de los 

cuales el 45.5 por ciento pertenecen al área rural; por otro lado, el 44.1 por ciento (322,762 

trabajadores) de la población económicamente activa (PEA) ocupada se encuentra en el 

sector agricultura, ganadería, silvicultura y pesca, se ha señalado que del 2007 al 2018 tuvo 

un incremento muy bajo solo del 1 por ciento, justamente es uno de los departamentos que 

tiene mayor PEA en el sector agropecuario.  

El Producto Bruto Interno per cápita a precios constantes en Puno de 2007 - 2018 fue de 

S/. 6,695 que es considerado uno de los más bajos a nivel del Perú, el porcentaje de pobreza 

y pobreza extrema es de 41 por ciento y 14.3 por ciento respectivamente, el cual se ubica 

entre los departamentos con alta tasa de pobreza (CEPLAN 2020). En Puno, se identificó 

que en el 90 por ciento de las comunidades de los Andes se ha incrementado la desnutrición, 

la disminución de la diversidad agrícola y la introducción de nuevos alimentos en el 

mercado local, problemas relacionados con el alcoholismo cerca a zonas con yacimientos 

mineros, la delincuencia y la violencia contra la mujer, aspectos que afectan de manera 

negativa a la calidad de vida de las zonas rurales (Vargas-Huanca et al. 2016). 

3.3.2. Motivos en la elección del área de estudio 

Para delimitar el área de estudio, el primer paso a evaluar fue directamente del proceso de 

la conservación in situ de RFAA por agricultores, una primera aproximación que se 
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consideró fue: la región, la cuenca y finalmente el país que permiten delimitar las áreas y 

los recursos fitogenéticos que se pueden encontrar en estas áreas. Así, también se ha 

considerado revisar las zonas delimitadas geográficamente, ya que muchas veces no refleja 

exactamente lo que la intervención humana ha podido desarrollar en la composición 

intraespecífica e interespecífica en los agroecosistemas, es donde se genera la 

descoordinación en sistemas de los integrantes de una comunidad para participar en 

programas de conservación agro-ambientales (Villamayor-Tomas et al. 2019). Por lo tanto, 

se ha utilizado como base para delimitar el área de estudio a las zonas agroecológicas, esta 

propuesta fue expuesta por Tapia (2007), justamente fue desarrollado identificando los 

cultivos nativos en el Departamento de Puno, entre ellos la quinua. Así, reúne las 

características necesarias para desarrollar los objetivos de esta investigación (Figura 19). 

1.Muestra diversidad genética de quinua y sus parientes silvestres; 2. Existe zonas culturales 

diferenciadas (Sistemas tradicional aymaras y quechuas de Puno con base en áreas lingüísticas) y 

los sistemas agrícolas colectivos; y 3. Zonas agroecológicas14 bien identificadas (a. Zona Suni, b. 

Zona Circunlacustre, c. Zona Quechua, d. Zona Puna Seca e. Zona Cordillera, f. Zona Puna 

Húmeda, y g. Lago Titicaca). 

Fuente: Tapia et al. (2014), Ruiz et al. (2014), Rojas et al. (2014), Bedoya-Perales et al. 

(2018) y Ruiz et al. (2020)  

 
14 Las zonas agroecológicas permiten explicar las variaciones y heterogeneidad de la producción y 

productividad de los diferentes cultivos andinos, ya que Tapia (1995) ha añadido las variables agronómicas 

relacionadas entre el clima, el agricultor y los conocimientos locales a la nomenclatura utilizada por Pulgar 

Vidal. 

Figura 19: Mapa de referencia del Departamento de Puno por la importancia de la 

investigación 
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3.3.3.  Ubicación geográfica del Departamento de Puno - Perú 

El Departamento de Puno está ubicada al extremo sur este del Perú, en la meseta del Collao, 

entre los 13°00'00" y 17°17'30" de latitud sur y los 71°06'57" y 68°48'46" de longitud oeste 

del meridiano; la precipitación pluvial en época húmedo es de 159 mm (enero) y en época 

seca de 2 mm (junio); su temperatura promedio mínima de -4 °C y máximo de 16 °C; así 

mismo, está a una altura entre los 3825 a 4300 msnm. El área del Departamento de Puno 

comprende una extensión de 67,386.16 Km2 (altiplano, cordillera, selva alta y selva baja), 

sin incluir los 4,996.28 Km2 que es la parte peruana del Lago Titicaca de Perú; está 

constituido por 13 provincias y 109 distritos (Gobierno Regional de Puno 2013) (Figura 

20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.4. Población  

La población objetivo fueron los agricultores de quinua que cultivan variedades nativas y 

comerciales, sean de tipo individual o en forma colectiva en las provincias de Puno que 

registraron producción de quinua. La unidad de información estadística son las provincias 

y distritos que fueron seleccionados proporcionalmente según el nivel de diversidad de 

cultivos de quinua (Reyes 2020, Tapia 2017). La demarcación de la población total incluyó 

Figura 20: Mapa y división políticos del Departamento de Puno 



55 
 

todas las zonas agroecológicas donde se cultivan quinua y que son identificados por Tapia 

et al (2014).  

La unidad de observación corresponde a los agricultores jefes de hogar (hombre o mujer) 

entrevistados, que mantenían por lo menos 1 variedad nativa (local) o que cultivó 

variedades comerciales del cultivo de quinua en sistemas individuales o colectivos 

(campaña 2020), los grupos mencionados comprenden agricultores registrados como 

personas naturales y que poseen tierras de cultivo menores a cinco hectáreas, similarmente 

a lo señalado por Drucker et al. (2020), que aproximan esta cantidad de extensión de 

superficie del terreno como necesario para cultivar una especie en riesgo de extinción, y 

para incrementar la opción de ubicar a agricultores custodios de la diversidad nativa de 

quinua y los parientes silvestres. La teoría menciona que los custodios se caracterizan por 

ser agricultores de escasos recursos, pero eso no prueba que todos los agricultores que estén 

dentro de este grupo sean o estén dispuestos a proveer el servicio de conservación (Rojas 

et al. 2014, Ruiz et al. 2020).  

Por ende, la población para la investigación fue desconocida debido a que en el 

Departamento de Puno y en general en el país no se cuenta con registro de agricultores 

custodios de la diversidad nativa de quinua y sus parientes silvestres, por consiguiente, no 

existe un marco muestral conocido. 

3.3.5. Muestra  

a. Tipo de muestreo para agricultores de quinua 

La muestra se obtuvo con un muestreo conglomerado sobre la base de datos secundarios 

de la Dirección Regional Agraria Puno (2018) y las categorías de diversidad de quinua de 

Tapia y Fríes (2007) y Reyes (2020). El muestreo fue bietápico con probabilidad 

proporcional al tamaño de los conglomerados, considerándose como conglomerado a cada 

distrito de las provincias que comprende el estudio. 

La variable considerada para el tamaño de cada conglomerado es un indicador construido 

a partir del producto entre la variable ordinal Agrobiodiversidad que se refiere al nivel de 

la diversidad de quinua (Baja, Mediana y Alta) y la variable Rendimiento (kg/ ha) con 

referente al rendimiento medio de quinua por provincia, debido a que se buscó priorizar a 

la diversidad más que los altos rendimientos del cultivo. La primera variable categórica de 

la agrobiodiversidad intraespecífica de quinua por distritos, se contrastó con Tapia y Fríes 
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(2007) quienes han señalado las zonas agroecológicas y el circuito de gran diversidad de 

quinua concentrado en Puno, y la diversidad de quinua a nivel provincial (Reyes 2020). La 

otra variable fue rendimiento de producción de quinua por provincias y distritos, los datos 

fueron extraídos de la DRAP (2018); de este modo, los distritos con mayor probabilidad 

de ser escogidos fueron aquellos con mayor agrobiodiversidad y de rendimiento medio.  

b. Cálculo del tamaño de muestra  

El cálculo de la muestra se realizó con un muestreo bietápico, este diseño de muestreo 

estimó el total de cada clúster mediante una sub-muestra dentro de los conglomerados 

seleccionados de la población, siguiendo a Almécija et al. (2004), las estimaciones se 

realizan en dos etapas de tal manera que: 

• Etapa 1: Selección de los conglomerados (distritos) a partir de un muestreo aleatorio 

simple para población finita. Se ha empleado la siguiente fórmula. 

𝑛 =
𝑁𝑍∝

2 𝑝 𝑞

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝑍∝
2𝑝𝑞

 

Donde: 

N : Representa el total de distritos donde se cultivan quinua. 

p : Corresponde a la proporción de distritos que conservan un número significativo 

de variedades nativas de quinua. Ya que se desconoce, se tomará p = 0.5. 

q : Corresponde a la proporción de distritos que no conservan un número significativo 

de variedades nativas de quinua. Ya que se desconoce, se tomará q = 0.5. 

e : Se trata del error de muestreo. 

Zα : Es la abscisa de la distribución normal para un nivel de confianza determinado. 

El tamaño de la muestra de unidades primarias ascendió a 28 distritos, los cuales fueron 

ordenados de acuerdo al nivel de agrobiodiversidad, siendo el orden de manera 

descendiente. Además, se tomó en cuenta el error planteado para un nivel de precisión fue 

del 15.2 por ciento15, mientras tanto el nivel de confianza fue de 95 por ciento (k=1.96) y 

 
15 Inicialmente fue calculado para un nivel de precisión del 5 por ciento, sin embargo, la muestra de unidad 

primaria fue de 70 distritos, esto superó a la capacidad logística para el levantamiento de información en 

campo, motivo por el cual, se realizó los ajustes con el error de muestreo, siendo aceptable hasta el 20 por 

ciento en poblaciones homogéneas (Almécija et al. 2004). 
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el valor de p = q = 0.5. Entonces, reemplazamos en la fórmula anterior obteniendo lo 

siguiente: 

𝑛 =
84 ∗ 1.96 ∗ 1.96 ∗ 0.5 ∗ 0.5

(0.152)2(83) + 1.96 ∗ 1.96 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 → 𝑛 =

80.6736

2.8780
 → 𝑛

= 28.031 

• Etapa 2: El cálculo de la muestra (𝑚𝑖) de esta segunda etapa, es referido a la 

selección de agricultores dentro de cada conglomerado seleccionado de la primera 

etapa; se calculó mediante la siguiente fórmula que considera poblaciones 

desconocidas o infinitas. 

𝑚𝑖 =
𝑍∝
2  𝑝 𝑞

𝑒2
 

Donde: 

p : Corresponde a la proporción de productores que conservan un número 

significativo de variedades nativas de quinua. Ya que se desconoce, se tomará p = 0.5. 

q : Corresponde a la proporción de productores que no conservan un número 

significativo de variedades nativas de quinua. Ya que se desconoce, se tomará q = 0.5. 

e : Se trata del error de muestreo. 

Zα : Es la abscisa de la distribución normal para un nivel de confianza determinado. 

Tomando en cuenta que el error como nivel de estimación es del 5.52 por ciento16, el nivel 

de confianza es de 95 por ciento (K=1.96) y el valor de p =q = 0.5. 

𝑚𝑖 =
1.96 ∗ 1.96 ∗ 0.5 ∗ 0.5

(0.0552)2
→ 𝑚𝑖 =

0.9604

0.0030
 → 𝑚𝑖 = 315.191 

Por lo tanto, el tamaño de la muestra de unidades secundarias de muestreo fue de 315. La 

sub-muestra, es el número de agricultores encuestados en cada conglomerado, los cuales 

estuvieron distribuidos en los 28 distritos, la cantidad en cada uno de ellos fue según al 

grado de probabilidad de las variables Agrobiodiversidad y Rendimiento (Tabla 7). 

 
16 Se calculó con el 5.52 por ciento de error, este ajuste se realizó para disminuir el tamaño de sub-muestra 

debido a que la recolección de datos fue realizada durante el periodo de pandemia de la Covid-19, y el acceso 

a la información en el campo se vio limitada. Sin embargo, el nivel del error fue aceptable para este tipo de 

población homogénea (Almécija et al. 2004).    
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La aplicación de encuestas fue al azar en los distritos de cada provincia, pero dentro de 

cada conglomerado se aplicó mediante el sistema de encuestas por barrido, este sistema de 

levantamiento de información por encuestas fue utilizado ampliamente para el 

reconocimiento de áreas social y cultural en zonas rurales (Chaile y Javi 2020), también se 

utilizó para monitorear a una población de animales gorila en extinción (Granjon et al. 

2020), mientras tanto, en este trabajo se utilizó para encuestar a los agricultores como jefes 

de unidades agrícolas que cultivan por lo menos una variedad nativa de quinua y 

agricultores que cultivan variedades comerciales de quinua. 

Tabla 7: Distribución de las encuestas según los altos niveles de agrobiodiversidad 

N° Provincia Distrito 

Porcentaje de 

agrobiodiversidad 

(%) * 

Frecuencia 

1 Melgar 

Macari 0.020 12 

Ayaviri 0.021 13 

Orurillo 0.014 8 

2 Lampa 

Palca 0.019 11 

Lampa 0.022 13 

Pucará 0.021 12 

Cabanilla 0.011 7 

3 Azángaro 

Asillo 0.015 9 

Azángaro 0.019 11 

San José  0.019 12 

Muñani 0.019 11 

San Juan de Salina 0.018 11 

Arapa 0.011 7 

Chupa 0.012 7 

Samán 0.015 9 

4 San Román 
Cabana 0.024 15 

Cabanillas 0.011 7 

5 Moho Moho 0.021 13 

6 Huancané Rosaspata 0.021 13 

7 Chucuito  
Pomata 0.023 14 

Juli 0.022 13 

8 El Collao Ilave 0.031 19 

9 Puno 

Mañazo 0.028 17 

Vilque 0.023 14 

Acora 0.026 16 

Chucuito 0.023 14 

Capachica 0.015 9 

 9     28 0.525 315 

 *Probabilidades fueron calculadas en base al reporte de Reyes (2020) para agrobiodiversidad de 

granos andinos y Tapia (2017) diversidad de quinua en Puno 
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3.4. HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Las herramientas de recolección de información son desarrolladas por el equipo de 

investigación del área de Valoración de la Agrobiodiversidad de la Escuela de Posgrado 

(EPG) de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM) y validadas por 

profesionales expertos en conservación de recursos genéticos entre ingenieros agrónomos 

y economistas agrícolas. Todas las herramientas utilizadas tienen la finalidad de identificar 

beneficios, costos y criterios socioculturales, ambientales y económicos de los servicios de 

la conservación in situ de las variedades nativas de quinua y/o la de sus parientes silvestres. 

Se desarrolló una prueba piloto para ajustar las preguntas de la encuesta general, además, 

se realizó una segunda encuesta dirigido al juicio de expertos. 

3.4.1. Encuestas 

Las 315 encuestas fueron aplicadas de acuerdo con el diseño muestral, por provincias y 

distritos, y las comunidades fueron elegidas al azar (Anexo 1), mientras que los agricultores 

encuestados de la Unidad Agrícola (UA) fueron tomado por barrido, para el proceso de las 

encuestas se tomaron las siguientes consideraciones: i) La encuesta fue realizada al jefe del 

hogar de cada UA; ii) Contar con variedades nativas de quinua por lo menos uno variedad17. 

La validación objetiva de la encuesta fue realizada mediante una prueba piloto aplicada a 

un 12 por ciento de la muestra total. 

La finalidad de la encuesta fue capturar la información agrupada y las expectativas de los 

agricultores de quinua que adoptan las actividades de custodios en sistemas individuales o 

colectivos. La encuesta estuvo estructurada en 4 secciones: i) Información de la producción 

agrícola, que permitió explorar y analizar las decisiones sobre la base de múltiples criterios 

(Socio-cultural, ambiental y económico) considerados para el cultivo de la diversidad de  

variedades nativas de quinua y/o sus parientes silvestres en un sistema de preguntas para 

respuesta tipo Saaty, así como la percepción de los beneficios, la asignación de sus chacras 

para variedades nativas en sistemas individuales y colectivos, comprensión de manejo de 

las semillas, usos de los parientes silvestres, costo de producción por hectárea de quinua de 

variedades nativas; ii) Se identificó las variedades nativas que cultivará a pesar de no existir 

 
17 Si el agricultor cultivó la última campaña (2020) por lo menos una variedad nativa de quinua, se le aplicó 

la encuesta tipo B, mientras que si el agricultor reportó variedades comerciales de quinua se les aplicó la 

encuesta tipo A, la diferencia de ambos solo fueron dos preguntas 4 y 5 de la encuesta general, la primera es 

sobre la lista de variedades nativas por la lista de variedades comerciales de quinua, la segunda, es con 

relación a las decisiones de cultivar una variedad de nativa mientras que la otra es para la variedad comercial 

(Ver Anexo 2, 3 y 4) 
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incentivos de mercado o públicos y el nivel del conocimiento de los programas de PSCA; 

iii) Se planteó dos únicas opciones para un programa esquemas de conservación con base 

en las ofertas actuales (del esquema ReSCA) en formato subasta o postura frente a la 

licitación para proveer el servicio de conservación de RFAA; iv) Finalmente, se obtuvo la 

información general como jefe del hogar. 

3.4.2. Fichas de precios de mercado 

Esta herramienta (Anexo 5) permitió capturar los precios de mercado por localidades y por 

variedades (junio de 2020), está información se utilizó como una variable de ingreso 

económica por la venta de quinua según a la variedad en la sección de costos de 

oportunidad por la diversificación de quinua en los sistemas de conservación individual y 

colectivo. 

3.4.3. Encuesta Juicio de Expertos 

Esta encuesta fue aplicada con la finalidad darles un valor a los diferentes criterios en la 

conservación in situ de la diversidad genética del cultivo de quinua desarrollado por los 

agricultores custodios, los cuales cumplirían satisfactoriamente la labor de proveer el 

servicio según a los objetivos del programa de conservación in situ de los RFAA, así 

mismo, se logró capturar las opiniones frente a los riesgos que consideran los especialistas 

en conservación de cultivos (fitomejoradores, curadores, técnicos e involucrados en 

general). La encuesta de juicio de expertos fue aplicada vía online18 en un sistema de bola 

de nieve, las preguntas estuvieron diseñadas para respuestas tipo Saaty.  

La información capturada, permitió evaluar de manera retrospectiva en el Análisis de 

Proceso Jerarquizado en el análisis multicriterio del primer objetivo de la investigación, 

siendo muy importante identificar los múltiples criterios de los que proveerán el servicio 

de servicios de conservación in situ de los RFAA.  

Se convocó al llenado de la encuesta y aporte de opiniones a 18 expertos en Conservación 

in situ de granos andinos del Perú, ellos fueron identificados en los diferentes informes de 

las instituciones y publicaciones de artículos científicos relacionados al tema; del total se 

tuvo una participación del 66.7 por ciento (12 expertos). Sobre la información de los 

participantes en el Juicio de Expertos se muestra en la Tabla 8. 

 
18 Estructura de la encuesta online para Juicio de Expertos: https://forms.gle/ikE2HpVpoqAQbita6  

https://forms.gle/ikE2HpVpoqAQbita6
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Tabla 8: Información general de los participantes en el Juicio de Expertos 

Profesión  
N° de 

expertos 

Género Área en que desempeñan los expertos 

participantes F M 

Biólogo  3 2 1 
 

 

  
Ing. Agrónomo 5 4 1 

Economista 2 1 1 

Ing. Zootecnista 2 2 0 

Total  12 9 3   

Nota: Los expertos que participaron con el llenado de las encuestas fueron en su mayoría ingenieros 

agrónomos entre docentes de la Universidad Nacional Agraria La molina, curadores y funcionarios 

públicos de las instituciones como: el CONCYTEC, el Ministerio del Ambiente (MINAM) y el 

Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA) 

3.5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.5.1. Determinación de los criterios de decisión para cultivar la variedad nativa de 

quinua frente a la comercial por sistema agrícola individual y colectivo 

Los criterios que considera el agricultor custodio para adoptar una estrategia de 

conservación (individual o colectivo) para elegir las variedades nativas frente a las 

variedades comerciales son múltiples. Así, es necesario entender el comportamiento de los 

objetivos principales y secundarios en los factores de decisión de los agricultores de quinua. 

Pues para comprender el comportamiento de los custodios, básicamente se recurre al 

análisis de las características, las estructuras de la producción, las actitudes y las 

percepciones, que finalmente se engloban en tres aspectos importantes como son: 

Económicos, socioculturales y ambientales, que, de aquí en adelante lo denominamos 

factores para los criterios de decisión. 

Se utilizó un enfoque metodológico que permitió evaluar la toma de las decisiones del 

agricultor para elegir cultivar una variedad nativa frente a la comercial. Según la literatura, 

cada agricultor o proveedor de bien o servicio tiene múltiples objetivos en el proceso de la 

toma de decisiones (Sánchez-Toledano et al. 2017, Ahmed y Kilic 2019); por lo tanto, 

identificar los criterios de decisión en los proveedores para el servicio de conservación in 

situ de recursos genéticos son factores determinantes para la adopción del PSCA.  
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El análisis de los criterios en la toma de decisiones relacionados a los custodios fue 

desarrollado con un enfoque de Proceso de Jerarquía Analítica - Difuso (PAJ-D), esta 

metodología permite capturar y representar juicios humanos de manera más realista, 

además, permite identificar múltiples criterios entre principales y secundarios, permitiendo 

disminuir los sesgos por respuestas, que a su vez permite incluir en el análisis las opiniones 

del Juicio de Expertos (Ahmed y Kilic 2019, Afolayan et al. 2020). El proceso del enfoque 

metodológico que se desarrolló en el presente trabajo se muestra en la Figura 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, se detalla cada uno de los pasos desarrollados en el análisis para identificar 

los criterios más representativos en los sistemas de conservación individual o colectivo. 

a. Primero: Definición de escala de operación relacionados a la puntuación  

La asignación de puntuación a cada criterio por el decisor (agricultor) y el Juicio de 

Expertos, la estala fue de respuesta tipo Saaty que tomó valores de 1 a 5 (Tabla 9).  

Figura 21: Proceso metodológico en para la evaluación de los criterios de decisión 

en sistemas de conservación individual y colectivo 

Uniformizar los grupos 

con el Modelo Tobit 

Encuestas Juicio de Expertos 

Etapa 1: Definir los nodos principales con la información de 

Juicio de Expertos y la Revisión de Literatura. 

Análisis de multicriterio para sistemas individuales y 

colectivos (con Proceso Analítico Jerarquizado-Difuso)  

Etapa 2: Desarrollar la matriz de comparaciones difusas por 

pares de los datos obtenidos de la encuesta general. 

Etapa 3: Análisis retroalimentaria con datos de Juicio de 

Expertos.  

Etapa 4: Homogenizar los grupos de Análisis Componentes 

Principales en sistemas colectivos e individuales. 

Función difusa 

triangular + pesos 

Definir la escala 

Difusa de Jerarquía 

Analítica - Difusa 

Uniformizar los grupos 

con el Modelo Tobit 

Etapa 5: Homogenizar los grupos de Análisis Componentes 

Principales en sistemas colectivos e individuales. 
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Tabla 9: Escala del Proceso de Jerarquía Analítica - Difusa 

Categoría 
Escala 

Saaty  

Números 

triangulares 

difusos  

Números triangulares 

difusos recíprocos  

Igual de importante 1 (1,1,1) (1,1,1) 

Igual a ligeramente importante 2 (1,2,3) (1/3,1/2,1) 

Ligeramente importante 3 (2,3,4) (1/4,1/3,1/2) 

Muy importante 4 (3,4,5) (1/5,1/4,1/3) 

Extremadamente más importante 5 (4,5,5) (1/5,1/4) 

Asimismo, se identificó los tres criterios principales y nueve sub-criterios por revisión de 

literatura como objetivos, criterios y alternativas de conservación in situ de la diversidad 

nativa de quinua para la decisión de participar en los PSCA en sistemas colectivos e 

individuales. 

Así mismo, se detalla que cada encuesta llenada es un tomador de decisión, por lo tanto, se 

cuenta con un total de 315 tomadores de decisiones entre individuales (201) y colectivos 

(114). La lista es denotada con la letra para cada sistema agrícola 𝐸𝑖 (individuales) y 𝐸𝑐 

(colectivos), así: 

𝐸𝑖  = 𝑒𝑧∀ 𝑧 ∈ {1, 2, 3… . 𝑘𝑖} y 𝐸𝑐 = 𝑒𝑧∀ 𝑧 ∈ {1, 2, 3… . 𝑘𝑐}  

b. Segundo: Establecimiento de la estructura de jerarquía  

Según la literatura revisada previamente, se señala que los agricultores que albergan la 

diversidad intraespecífica e interespecífica no optimizan sus decisiones en base a un solo 

criterio, sino que, generalmente pretenden mantener un equilibrio entre un conjunto de 

criterios, es decir que les atribuyen pesos ponderados a los diferentes criterios en su sistema 

de producción. Por lo tanto, para evaluar los juicios se necesita plantear un proceso que 

capture los múltiples criterios que cada jerarquía asigna según la experiencia, es en esta 

etapa del proceso metodológico que se recurrió a utilizar el método AHP-D. 

c. Tercero: Establecimiento de matrices de criterios de comparación difusa por 

pares.  

Las escalas fundamentales de juicios que se planteó en la encuesta fueron con la escala de 

Saaty de cinco niveles (1 a 5), es una escala de importancia que se tomó como alternativas 

en la encuesta. Sin embargo, para el análisis se ha tomado la propuesta de Afolayan et al. 

(2020), es decir, estos juicios se expresan mediante números difusos triangulares por su 

eficacia. Por lo tanto, suponemos que todos los juicios de comparación por pares 

representan números difusos triangulares, así:  
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𝒂̃𝒊𝒋 = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗)   𝑡𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒  𝑙𝑖𝑗  ≤  𝑚𝑖𝑗  ≤   𝑢𝑖𝑗 

Donde:  

𝑎̃𝑖𝑗 : Es el número difuso. 

𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗: Muestran el valor mínimo posible, más probable y máximo posible de un 

número difuso. 

Entonces, la función de número triangular difuso de 𝑎̃𝑖𝑗 se representa así:  

𝜇𝐴(𝑎̃𝑖𝑗) =  

{
 
 

 
 
𝑎̃𝑖𝑗 − 𝑙𝑖𝑗

𝑚𝑖𝑗 − 𝑙𝑖𝑗
       𝑙𝑖𝑗  ≤  𝑚𝑖𝑗  ≤   𝑢𝑖𝑗  

𝑢𝑖𝑗 − 𝑎̃𝑖𝑗

𝑢𝑖𝑗 − 𝑚𝑖𝑗
     𝑙𝑖𝑗  ≤  𝑚𝑖𝑗  ≤   𝑢𝑖𝑗

        0               𝑎̃𝑖𝑗  ⟨𝑙𝑖𝑗 o  𝑎̃𝑖𝑗⟩  𝑢𝑖𝑗

 

𝑙𝑖𝑗 = min(𝑎̃𝑖𝑗); 𝑚𝑖𝑗 = √∏
𝑖=1

𝑛
 𝑎̃𝑖𝑗

𝑛
 

𝑢𝑖𝑗 = max(𝑎̃𝑖𝑗) 

Por tanto, la matriz de ponderaciones respecto los criterios principales de decisión, mide a 

partir de los juicios de comparación por pares. Se realizó comparaciones entre subjetivos, 

de esta manera se construyó una matriz de valoración para cada k individuo. La matriz A, 

que representa a la matriz difusa de e preferencia del custodio (tomador de decisiones) que 

decide i-ésima criterio sobre una j- ésima criterio consiste en la siguiente estructura: 

𝐴̃ = [𝑎̃𝑖𝑗]

=

[
 
 
 
 
𝐶1
𝐶2.
..
𝐶𝑛]
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 

𝐶1 𝐶2                       …

1   (𝑙12,𝑚12, 𝑢12)                       …

(
1

𝑢12
,
1

𝑚21
,
1

𝑙21
)                    1                          …

  

𝐶𝑛
   (𝑙12, 𝑚12, 𝑢12)

     (𝑙12, 𝑚12, 𝑢12)

        ⋮                                  ⋮                                   ⋮                   ⋮

(
1

𝑢𝑖𝑛
,
1

𝑚1𝑛
,
1

𝑙1𝑛
)            (

1

𝑢2𝑛
,
1

𝑚2𝑛
,
1

𝑙2𝑛
)       ….                  1 

]
 
 
 
 
 
 
 

 

Donde: 

 𝐶𝑛 : es el criterio individual 
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 𝑎̃𝑖𝑗 = 1: ∀𝑖= 𝑗 ;  𝑎̃𝑖𝑗 =
1

𝑎̃𝑖𝑗
: ∀𝑖≠ 𝑗, por lo tanto, 𝑎̃𝑖𝑗 es la evaluación difusa entre el 

criterio i y el criterio j del decisor 𝑒𝑖 y 𝑒𝑐. 

Al método AHP-D, fue factible ampliar el análisis con el juicio de expertos sobre los 

criterios de decisión (Ayhan 2013, Afolayan et al. 2020). Los juicios de expertos pueden 

desempeñar un papel muy importante en la adopción de un marco o programa nacional de 

conservación de recursos genéticos, así este debe ser diverso, así obtener la información 

necesaria para evaluar el potencial de un indicador multicriterio (Wainwright et al. 2019). 

Ayhan (2013), planteó un proceso para añadir la preferencia de expertos en el enfoque PAJ-

D, así.  

𝑟̃𝑖 = (∏ (𝑎̃𝑖𝑗)
𝑛

𝑖=1
)
1/𝑛

 

Donde: 

 𝑟̃𝑖 : es la media geométrica de los valores de comparación difusos 

Finalmente se determinó los pesos difusos de cada criterio de decisión, para ello se sigue 

las indicaciones de Afolayan et al. (2020). 

∑ 𝑟̃𝑖
𝑛

𝑖
= (𝑟̃𝑖1⊕ 𝑟̃𝑖2⊕….⊕ 𝑟̃𝑖𝑛) 

Así es se requiere encontrar la potencia de vector de suma, pero en orden creciente, por lo 

tanto, se le eleva a la potencia de (-1), consiguientemente, se calcula el peso difuso relativo 

del criterio i: 

𝑤̃𝑖 = (𝑟̃𝑖1⊕ 𝑟̃𝑖2⊕… .⊕ 𝑟̃𝑖𝑛) =  𝑙𝑤̃𝑖, 𝑚𝑤̃𝑖, 𝑢𝑤̃𝑖 

Donde: 

𝑤̃𝑖 :  Es el peso relativo difuso de los criterios de decisión. 

𝑙𝑤̃𝑖 : Es el valor mínimo posible. 

𝑚𝑤̃𝑖 : Es el valor más probable. 

𝑢𝑤̃𝑖 : Es el valor máximo posible de un número difuso.  

Para liberar lo difuso de peso relativo (𝑤̃𝑖), aplicó el método Centro de Área citado por 

Ayhan (2013). 
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𝑀𝑖 = 
𝑙𝑤̃𝑖⊕𝑚𝑤̃𝑖⊕  𝑢𝑤̃𝑖

3
 

Entonces, el método consiste en obtener el peso relativo no difuso de cada criterio (𝑀𝑖), la 

matriz 𝑀𝑖 fue normalizada, así se transforma una matriz 𝐹 = [𝑓𝑖], por lo tanto, 𝑓𝑖 son las 

ponderaciones no difusas y ya normalizadas. Posteriormente, se determinó los vectores de 

ponderaciones de criterios, lo que, los componentes de vectores de peso [𝑤𝑖], se calculan 

con la siguiente formula: 

𝑤𝑖 = 
𝑓𝑖

𝑛
 ∀ 𝑖 ∈ {1,2, … , 𝑛}      → 𝑤𝑖 = [

𝑤1
⋮
𝑤𝑛
] → 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙/

𝐶𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜

= 
∑ 𝑤𝑖
𝑗
𝑖=1

𝑛
   𝑥 100  

Dado que hay más de un tomador de decisiones, las ponderaciones de prioridad de cada 

tomador de decisiones con respecto a los criterios se agregaron y promediaron, así se 

obtuvo las ponderaciones de prioridad finales para cada criterio 𝑊𝑖 (sistema agrícola 

individual) y 𝑊𝑐 (sistema agrícola colectivo). 

Los cálculos de los pesos ponderados para cada decisor fueron realizados con la utilización 

del software R-Studio (Ver. 4.1.1) con la aplicación del paquete “FuzzyAHP” para obtener 

los pesos de los agricultores por criterios ya normalizados. 

d. Cuarto: Segmentación de los sistemas agrícolas y simplificación de actitudes 

Con los pesos obtenidos por criterios en la etapa anterior, se validó los constructos que 

agrupa las actitudes del decisor, asociados a cada preferencia por la variedad de quinua 

para cultivar (nativa o comercial), en cada uno de los sistemas (individuales y colectivos), 

así, la reducción de los mismos datos se realizó a través de los Análisis de Componentes 

Principales (ACP), a fin de separar las variables que se solapan (Uriel y Manzano 2002), 

esta técnica multivariada analizó información que representa la descripción de las variables 

dependientes y generalmente están interrelacionadas (Abdi y Williams 2010). Finalmente, 

se determinó el número de componentes principales en cada sistema agrícola, del cual se 

capturó los componentes cuya varianza total explicada fue mayor al 70 % en cada sistema 

agrícola.  

e. Quinto: Estandarizando la heterogeneidad de los criterios de los componentes 

principales 

Puesto que, asumir una homogeneidad dentro de los segmentos de los agricultores en cada 

sistema agrícola de conservación respecto a sus decisiones multicriterio es poco realista 
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debido a la naturaleza de su heterogeneidad agrario (Sánchez et al. 2017). Por ello, se 

analizó la heterogeneidad de los objetivos de los agricultores, ya que, se cuenta con 

información propia de los agricultores y otras variables de los aspectos socioeconómicas. 

Del proceso anterior, para homogenizar los objetivos entre cada segmento de custodios de 

la diversidad de quinua nativas respecto a las variedades comerciales con base en su 

estructura de formación en sistema individual o colectivo, en relación a los objetivos, 

aquellos que marcaron sus decisiones de conservación de RFAA, se ha estandarizado 

mediante un modelo Tobit, el cual permite explicar cuando no todos los individuos del 

grupo se comportan de la misma manera, o como datos censurados (Barros et al. 2018), así 

se evaluó la variable dependiente al objetivos del agricultor y como explicativas a las 

variables socio-económicas característico a la UA. Se ha utilizado el modelo Tobit debido 

al carácter de la variable dependiente objetivo relativo censurada entre 0 a 100 por ciento. 

Así, el modelo para cada grupo de componente principal en el sistema individual o 

colectivo es por 𝑌𝑖
∗ y las variables socioeconómico para la evaluación del modelo Tobit se 

muestran en la Tabla 10. 

Tabla 10: variables socioeconómicas de la unidad agrícola consideradas para el 

análisis con el modelo Tobit 

Variables Unidad 

IngresoVentaQuinua Ingreso de venta de quinua soles 

Integrantes _familia Número de miembros que permanecen 

TotalQuinua_ha Número de hectáreas sembradas 

TitExp Titular de la unidad agrícola (0: No, 1: Si) 

Asoc_Organico Participación en organización (0: No, 1: Si) 

Uso_tractor Indica si usa tractor en la UA (0: No, 1: Si) 

Años_Educación Número de años de estudio del titular 

Actividad_neta Actividades de jefe de familia 

 

𝑌𝑖
∗ = 𝛽0 + 𝛽1𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑄𝑢𝑖𝑛𝑢𝑎 + 𝛽2𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠𝐹𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎 + 𝛽3𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑄𝑢𝑖𝑛𝑢𝑎ℎ𝑎

+ 𝛽4𝑇𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑟 + 𝛽5𝑈𝑠𝑜𝑇𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝛽6𝐴ñ𝑜𝑠𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛

+ 𝛽7𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑁𝑒𝑡𝑎 + 𝑈𝑖 

Dónde:  
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𝑌𝑖
∗ : Variable dependiente objetivo del agricultor en base a los factores de decisión en 

sistema individual o colectivo. 

𝛽0 : Constante 

 𝛽1…𝛽7: Parámetros  

𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑄𝑢𝑖𝑛𝑢𝑎… 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑁𝑒𝑡𝑎 : Variables socio – económicas de la unidad 

agrícola.  

El indicador para cada variable de esta prueba fue de p-value con nivel de significancia del 

0.05 y al 95 por ciento de confianza, por lo tanto, el grado de significancia de las variables 

quienes confirmaron que los grupos de agricultores difieren de los factores en la toma de 

sus decisiones o no en cada componente principal. Además, los coeficientes de las variables 

independientes que fueron consideradas dentro de cada modelo, sus errores estándar, así 

como su correspondiente prueba de significancia a través de la prueba z, los cuales 

finalmente se contrastaron las siguientes hipótesis estadísticas para cada uno de los 

modelos evaluados con la prueba estadística de Wald19 o razón de verosimilitud: 

𝐻0 : El coeficiente βi es significativamente igual a cero 

𝐻𝑎: El coeficiente βi no es significativamente igual a cero 

 El análisis del modelo Tobit se desarrolló utilizando el software R Project.  

3.5.2. Construcción de un enfoque metodológico para el cálculo de los beneficios por 

la conservación in situ de la diversidad genética de quinua  

En efecto, la conservación in situ en las chacras (conservación de facto), claramente 

depende de la existencia de los custodios y su participación activa de ellos, además, de los 

incentivos que ellos capturan por la disposición de continuar con dicha actividad (Bellon 

et al. 2015 a). Por ende, los esquemas de incentivos se basan en mecanismos 

multidimensionales apropiados en la medida que enfrenten a un sistema dinámico por 

interacciones continuas entre fuerzas (económicas, social y ambientales), así generar 

beneficios públicos y privados (Zimmerer y De Haan 2017, Gotor et al. 2017, Asfaw et al. 

2019). Para el análisis se basó en la teoría propuesta por Bellon et al. (2015 a) quienes 

señalan que los programas de compensación deben crear incentivos privados, para que los 

 
19 La prueba de Wald es una prueba estadística paramétrica, la cual examina la significancia estadística de 

los respectivos coeficientes β, los cuales permiten calcular los intervalos de confianza para las estimaciones 

de los parámetros.  
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custodios continúen manteniendo la diversidad de los cultivos agrícolas y así proveer los 

beneficios públicos, es decir, existe una relación funcional entre los beneficios privados de 

la diversidad genética conservada por los custodios en sus chacras y la provisión de 

beneficios públicos por sí mismos. El análisis se realizó siguiendo las etapas que se 

muestran en la Figura 22. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Primero: Diseño de la encuesta y la colección de información  

Según la referencia teórica, los agricultores que participan activamente en los procesos de 

los mecanismos de compensación, obtienen niveles más altos de diversidad de variedades 

nativas conservadas (Narloch et al. 2011, Gotor et al. 2017). Como también, es posible que 

los agricultores que aceptan participar en los programas de conservación sean los que 

valoran más la diversidad nativa, de modo que, identificar la participación de agricultores 

que valoran la diversidad nativa de los cultivos es bastante deseable para los esquemas de 

compensación (Gotor et al. 2017), ya que, permite que los programas de conservación in 

situ logren disminuir los costos de implementación, por lo tanto, disminuir los beneficios 

marginales que ofrece los esquemas de incentivos para conservar la diversidad del cultivo 

(Bellon et al. 2015 a).  

Figura 22: Proceso metodológico para evaluar el beneficio de la conservación in situ 

de quinua en los sistemas agrícolas individual y colectivo 

Etapa 1: Diseño de encuestas 

 

Etapa 2: Diseño logístico binomial y multinomial para la 

Disposición a Participar (DAPa) y la Disposición A 

Aceptar (DAA) un pago. 

Proceso metodológico para el cálculo de 

beneficios  

Colección de datos 

Etapa 3: Modelado y estimación de la DAPa y la DAA en sistemas 

colectivos e individuales mediante la metodología de 

algoritmo de entrenamiento 

Estimación del modelo 

Método de encuesta 

hipotética  

(Valoración 

Contingente). 

Estructura de ReSCA  

Disposición a participar 
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El diseño de encuesta tomó como herramienta a la Valoración Contingente con formato de 

subasta, el análisis de beneficios se realizó con la Disposición a Participar en el PSCA de 

RFAA del cultivo de quinua (DAPa), así mismo calculamos el beneficio atribuido por la 

participación en el esquema mediante la Disposición a Aceptar un pago (DAA) mínimo en 

el sistema agrícola individual y colectivo. La DAA fue subastada directamente al jefe de la 

UA bajo esos escenarios de esquema requerido (Tabla 11), para esta construcción se tomó 

como punto de partida el esquema ReSCA (Drucker y Ramirez 2020, Drucker et al. 2021). 

Tabla 11: Esquemas de pagos por servicios de conservación in situ de quinua 

subastados 

Ítems Esquema A Esquema B Esquema C (actual) 

Tiempo de contrato 1 anual 3 años Sin contrato 

Soporte profesional 
Asistencia 

especializada 

Asistencia 

especializada 

Sin soporte 

profesional 

Estructura del sistema de 

conservación 

Sistema articulado 

con el programa 

(individual / 

colectivo) 

Sistema articulado 

con el programa 

(individual / 

colectivo) 

Sistema actual 

 (individual / 

colectivo)  

 

b. Segundo: Especificaciones del modelo para Disposición a Participar en los 

esquemas de conservación y Disposición a Aceptar un incentivo por conservar  

La idea es reconocer el comportamiento normal de los custodios frente a los incentivos en 

un esquema de PSCA. Se analizó a los agricultores del sistema agrícola individual y 

colectivo en el contexto específico en los que se desarrollan; siguiendo a la teoría propuesto 

por los investigadores (Gotor et al. 2017, Asfaw et al. 2019), que trata de identificar y 

evidenciar las mejoras en los beneficios privados con los programas de incentivos, el cual 

permite obtener una mejor eficiencia en los beneficios públicos en los esquemas de PSCA. 

Para los casos de Disposición a Participar (DAPa) y Disposición a Aceptar (DAA) un pago 

mínimo por proveer el servicio de conservación se analizaron mediante el modelo logístico 

multinomial en cada sistema (individual y colectivo) para explorar la relación entre las 

preferencias con el esquema PSCA de provisión del servicio de conservación de la 

diversidad genética nativa de quinua y sus parientes silvestres, debido a su categoría 

multinomial y ordinal de la variable dependientes DAPa fue dado por la escala Likert: 

Nunca consideró (0), es probable que no acepte (1), indiferente (2), probablemente acepte 

(3) y extremadamente dispuesto (4). Para el análisis se adoptó el enfoque propuesto por 

Wei et al. (2016) y Wei et al. (2020) quienes emplean un modelo logit ordinal para capturar 
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la naturaleza de la importancia del orden de su respuesta en la evaluación de las 

percepciones frente a un programa de compensación.  

La identificación de los beneficios privados obtenidos por las UA por participar en el 

programa de conservación fue calculada por la DAA, por lo tanto, la variable dependiente 

tiene el carácter de categoría ordinal con la siguiente escala Likert: 0 (No incentivo/No 

voluntad), 1 (S/. 1,000 - S/. 1,700/ ha), 2 (S/. 1,701 - S/. 2,400 /ha), 3 (S/. 2,401 - S/. 3,100 

/ha), 4 (S/. 3,110 - S/. 4,500 /ha) y 5 (S/. 4,510 - S/. 5,200 /ha), información que fue tomado 

como referencia inicial del programa ReSCA y establecido después de la prueba piloto. Así 

se derivó la siguiente fórmula para la DAA.  

Las variables independientes incluidas en el análisis de la DAPa y la DAA se describen 

brevemente en la Tabla 12, los cuales se dividen en tres grupos relacionados a la 

información general de la UA (𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛), Información de la producción del cultivo 

(𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛), y percepción a los programas agroambientales y/o esquemas planteados 

para la implementación del programa de incentivos a la conservación de la 

agrobiodiversidad (𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛).  

Tabla 12: Variables independientes evaluados en el modelo logístico multinomial 

 Variable Descripción* 

Información 

(Individual y 

colectivo) 

Sexo Sexo del jefe de la unidad agrícola: Femenino, Masculino 

Edad Edad del jefe de la unidad agrícola 

Integrantes de 

familia 

Número de integrantes que viven actualmente en la unidad 

agrícola 

Ocupación Actividad neta del jefe de la unidad agrícola 

Nivel de educación  
Nivel de educación que realizó el agricultor jefe de la 

unidad. 

Ingreso mes 
Ingreso fuera de la agricultura (1=Nada), (2 = menos de 250 

soles/mes) y (3= más de 250 soles/mes) 

Fuente de ingreso  

Principal actividad para el ingreso económico de la UA (1= 

agricultura, 2=Agropecuaria, 3=Negocio local, 4= Remesas, 

5 = Artesanía, 6 = Institución pública y 7= otros). 

Idioma Nativo Idioma nativo del jefe de familia (Quechua, Aymara) 

Altura geográfica Ubicación de la unidad agrícola en msnm. 

Distancia al 

mercado 

Distancia en km2 de la unidad agrícola al mercado local 

donde venden sus productos de quinua.  

Producción 

(Individual y 

colectivo) 

Cultivos 

importantes 

Tres cultivos más importantes (Cañihua, papa, haba, avena, 

cebada, chocho, Izaño, alfalfa). 

Rendimiento 

quinua comercial 
Promedio total de las variedades comerciales en kg/ha. 

Rendimiento 

quinua nativa 
Promedio total de las variedades nativas en kg/ha. 

N° de quinua 

comercial 
N° de variedades comerciales 

N° de quinua nativa N° de variedades nativas 
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Precio/kg 

Comercial 

Precio promedio de las variedades comerciales en el 

mercado local 

Costo/kg Nativa 
Precio promedio de las variedades nativas en el mercado 

local 

Selección de la 

semilla 

Encargado de realizar la selección (1 = Hombre, 2 = Mujer, 

3 = compró de mercado local, 4 = compró de institución). 

Percepción 

(Individual y 

colectivo) 

Recibió incentivo 
Participación en programa agroambiental pasado (0: No, 1: 

Si) 

N° quinuas nativas 

que cultivaría 

0 = No cultivaría, cultivaría 1, cultivaría 2, cultivaría 3, 

cultivaría 4, cultivaría 5, cultivaría 6 

Esquema DAA No cultivaría 0, Esquema 1, Esquema 2, Esquema 1 

*Para todos los modelos evaluados de la DAPa Y la DAA se consideraron como la categoría de 

referencia cada variable 

• Especificación del modelo de la Disposición a Participar 

Así se derivó la siguiente fórmula para la DAPa. 

𝑃𝑟𝑜𝑏 (𝐷𝐴𝑃𝑎𝑖=𝑗) = 𝑃𝑖𝑗 =
𝑒𝑥𝑝𝛽𝑗𝑋𝑖

∑ 𝑒𝑥𝑝𝛽𝑗𝑋𝑖
𝑗=1
𝑗=0

 

Donde ordinal 𝛼0 < 𝛼1 < ⋯𝛼𝑗 puesto que j tiene el valor máximo de 4 (𝑗 + 1) 

alternativas, que se estiman junto con 𝛽. Para el caso sencillo de un modelo en el que la 

variable dependiente presenta 5 posibles alternativas de elección, la probabilidad asociada 

a cada una de las alternativas tomaría la siguiente expresión: 

𝑃0 =
1

1 + 𝑒𝑥𝑝𝛼1+𝛽1𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼2+𝛽2𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼3+𝛽3𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼4+𝛽4𝑋𝑖
 

𝑃1 =
𝑒𝑥𝑝𝛼1+𝛽1𝑋𝑖

1 + 𝑒𝑥𝑝𝛼1+𝛽1𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼2+𝛽2𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼3+𝛽3𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼4+𝛽4𝑋𝑖
 

.

.

.
 

𝑃4 =
𝑒𝑥𝑝𝛼4+𝛽4𝑋𝑖…

1 + 𝑒𝑥𝑝𝛼1+𝛽1𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼2+𝛽2𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼3+𝛽3𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼4+𝛽4𝑋𝑖
 

Con 

𝑃0 + 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + 𝑃4 = 1 

La representación del modelo para el sistema agrícola individual y colectivo en la DAPa 

entre la alternativa de referencia y la alternativa 𝑗 fueron:  

<<Continuación>> 
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- Sistema agrícola individual: 

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 (
𝑃𝐷𝐴𝑃𝑎.𝑖𝑗
𝑃𝐷𝐴𝑃𝑎.𝑖0

) = 𝛼𝑗 + 𝛽1𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 𝛽2𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 + 𝛽3𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 

- Sistema agrícola colectivo: 

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 (
𝑃𝐷𝐴𝑃𝑎.𝑖𝑗
𝑃𝐷𝐴𝑃𝑎.𝑖0

) = 𝜔𝑗 + 𝛽1𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 𝛽2𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 + 𝛽3𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 

Donde: 

𝑃𝐷𝐴𝑃𝑎.𝑖𝑗 : Variable categórica ordinal de disposición a participar (colectivos e 

individuales). 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 : Vector de características individuales de la unidad agrícola.  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 : Vector actividades de producción e ingreso familiar 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 : Vector de la percepción que consiste en dos variables de interés. 

• Especificación del modelo de la Disposición a Aceptar un pago 

Así la probabilidad para cada respuesta categórica de la DAA en sistemas individuales y 

colectivos son expresadas por la siguiente expresión.  

𝑃𝑟𝑜𝑏 (𝐷𝐴𝐴𝑖=𝑗) = 𝑃𝑖𝑗 =
𝑒𝑥𝑝𝛽𝑗𝑋𝑖

∑ 𝑒𝑥𝑝𝛽𝑗𝑋𝑖
𝑗=5
𝑗=0

 

Donde para el caso sencillo de un modelo en el que la variable dependiente presenta 5 

posibles alternativas de elección (𝑗 + 1), la probabilidad asociada a cada una de las 

alternativas tomaría la siguiente expresión: 

𝑃0 =
1

1 + 𝑒𝑥𝑝𝛼1+𝛽1𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼2+𝛽2𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼3+𝛽3𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼4+𝛽4𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼5+𝛽5𝑋𝑖
 

𝑃1 =
𝑒𝑥𝑝𝛼1+𝛽1𝑋𝑖

1 + 𝑒𝑥𝑝𝛼1+𝛽1𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼2+𝛽2𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼3+𝛽3𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼4+𝛽4𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼5+𝛽5𝑋𝑖
 

.

.

.
 

𝑃5 =
𝑒𝑥𝑝𝛼5+𝛽5𝑋𝑖

1 + 𝑒𝑥𝑝𝛼1+𝛽1𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼2+𝛽2𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼3+𝛽3𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼4+𝛽4𝑋𝑖 + 𝑒𝑥𝑝𝛼5+𝛽5𝑋𝑖
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Con: 

𝑃0 + 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + 𝑃4 + 𝑃5 = 1 

Por lo tanto, las ecuaciones de estimación entre la alternativa de referencia (0) y la 

alternativa 𝑗 fueron para la DAA el mínimo monto de compensación, se describe de la 

siguiente manera: 

- Sistema agrícola individual: 

𝐿𝑛 (
𝑃𝐷𝐴𝐴.𝑖𝑗
𝑃𝐷𝐴𝐴.𝑖𝑗

) = 𝛼1𝑗 + 𝛽1𝑗𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛1𝑖 + 𝛽2𝑗𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛2𝑖 + 𝛽3𝑗𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛3𝑖 

- Sistema agrícola colectivo: 

𝐿𝑛 (
𝑃𝐷𝐴𝐴.𝑖𝑗
𝑃𝐷𝐴𝐴.𝑖𝑗

) = 𝜔1𝑗 + 𝛿1𝑗𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛1𝑖 + 𝛿2𝑗𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛2𝑖 + 𝛿3𝑗𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛3𝑖 

Donde:  

𝐷𝐴𝐴 : Es el logaritmo del monto de compensación declarado por el encuestado 

para la licitación del servicio de conservación de la diversidad nativa de 

quinua y sus parientes silvestres en sistemas colectivos e individuales. 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙  : Vector de características individuales de la unidad agrícola.  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 : Vector actividades de producción e ingreso familiar 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 : Vector de la percepción que consiste en dos variables de interés. 

c. Tercero: Modelado y estimación del modelo logístico multinomial  

Se estimó los modelos logit multinomial (RLM) para la DAPa y la DAA un pago mínimo 

por cada sistema agrícola individual y colectivo. El RLM es una extensión del modelo 

logístico-binaria. Es efectivo cuando se predice una variable dependiente categórica 

policotómica. Por lo tanto, se estimaron los modelos mediante el método de algoritmo de 

clasificación (Kassambara 2018), este método busca la precisión general del modelo, el 

cual, consiste en dividir la data en dos partes en data de entrenamiento que fue el 70 por 

ciento del total de la data y data de prueba fue el 30 por ciento del total de la data con una 

semilla (set.seed) de 2022 en el software estadístico (Figura 23). 
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Figura 23: Proceso del método estadístico del modelo Logístico multinomial 

 Fuente: Elaborado en base a la información de Kassambara (2018) 

Para la construcción del modelo RLM, se estableció el primer nivel de la variable 

dependiente como línea de base. Una vez especificado la línea de base, se procedió a ajustar 

el modelo y explorar los coeficientes beta del modelo de entrenamiento, así se evaluó el 

potencial de las variables para la DAPa y la DAA. La evaluación de la significatividad del 

modelo estimando fue solo al incluir la constante, así, se midió la bondad de ajuste del 

modelo total mediante el estadístico de Chi-cuadrado. La calidad de ajuste del modelo de 

entrenamiento se evaluó mediante el criterio de Información de Akaike (AIC), el cual 

evalúa al modelo, cuanto más pequeño es el AIC tendrá un mejor ajuste. La elección de las 

variables independientes fue por el método forward selection, finalmente la evaluación del 

modelo de entrenamiento con la data de prueba. 

El software que se utilizó en el análisis estadístico para los modelos de DAPa y DAA de 

este apartado fue el R Studio. Se utilizó el paquete “tidyverse” para la manipulación de los 

datos, “nnet” para estimar el total del modelo DAPa y DAA con la data de entrenamiento, 

“caret” muestra la importancia de las variables, y “atargazer” para la significatividad de los 

parámetros y la obtención de los risk ratios (𝑒𝑥𝑝𝛽𝑗) del modelo estimado.  
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3.5.3. Identificación de los costos de oportunidad en la conservación in situ de la 

diversidad genética de quinua 

Existe muy poca información sobre los costos de conservación in situ de los recursos 

genéticos por los agricultores en sus chacras. Esto limita la comprensión y eficiencia de los 

Pagos por Servicios de Conservación de Agrobiodiversidad (PSCA) a nivel de la 

focalización y las escalas de agricultores, además, al no considerar la apreciación de la 

heterogeneidad de los costos y beneficios unitarios, limita a los programas de conservación 

en seleccionar a los proveedores del servicio. Por otro lado, Drucker y Ramirez (2020) 

realizaron una evaluación de control de avance del enfoque de PSCA en el Perú 

denominado ReSCA (2010), así muestran que hasta la fecha se ha recuperado la diversidad 

nativa del cultivo de quinua en peligro de extinción en el 45 por ciento de lo propuesto al 

inicio del programa. El proceso del enfoque metodológico desarrollado para este tercer 

capítulo del presente trabajo de investigación, el cual se muestra en la Figura 24. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 24: Proceso metodológico para evaluar el costo de conservación in situ 

Etapa 1: Diseño de encuestas 

 

Etapa 2: Comparación de costos de producción entre variedades de quinua entre 

nativas y comerciales. 

Costos de oportunidad de conservación in situ de la diversidad genética de 

quinua 

Comparación de beneficios obtenidos de la DAA en el PSCA y los 

beneficios económicos por venta de la quinua. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este apartado se presentan los resultados; primero se presenta la información descriptiva 

de los sistemas agrícolas de quinua en el Departamento de Puno. Segundo, se muestra los 

resultados del primer objetivo de la investigación que trata de la jerarquización de los 

factores de decisión por los agricultores custodios al elegir la variedad nativa frente a la 

comercial, y su comparación con los pesos atribuidos por los expertos, además, se demuestra 

la heterogeneidad tipológica dentro de cada sistema agrícola en base a los factores de 

decisión. Tercero, se muestra los resultados del segundo objetivo sobre, la disposición a 

participar (DAPa) en un programa de servicio de conservación de agrobiodiversidad (PSCA) 

y el modelo predictivo para identificar la disposición a aceptar (DAA) un pago mínimo a 

modo de alternativa de beneficio privado y costo de oportunidad real como proveedor del 

servicio de conservación de variedades nativas de quinua y sus parientes silvestres en el 

Departamento de Puno. Cuarto, se realizó un análisis del costo de oportunidad económico 

para el agricultor custodio por cultivar la variedad nativa frente a la variedad comercial y la 

respuesta económica del agricultor custodio frente al PSCA. Finalmente, se realizó la 

discusión a los resultados. 

4.1. INFORMACIÓN DESCRIPTIVA DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE 

QUINUA EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO 

4.1.1. Sistemas agrícolas individual y colectivo de producción de quinua en el 

Departamento de Puno 

En la zona de estudio se han identificado hasta cinco nombres que le atribuyen los 

agricultores al sistema colectivo al que pertenece, siendo este de acuerdo con la zona o 

sectores territoriales como: Aynokas (en zonas aimaras), Terreno comunal, Ayni, Laymes o 

Parcelarías (zonas quechuas). 

Sobre la base de las encuestas realizadas en el Departamento de Puno en junio de 2021, se 

muestra que existe más número de agricultores en sistemas individuales que colectivos, 

aproximadamente el 50 por ciento de los agricultores de quinua encuestados fueron 

pertenecientes al sistema individual ubicados en la zona quechua, mientras que en zonas ay_
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maras se registró mayor número de agricultores colectivos que individuales. Este resultado 

concuerda con los señalado por Huanca et al. (2015) quienes señalan que en la zona aymaras 

de los Andes del Altiplano los sistemas colectivos se mantienen a lo largo de las décadas, ya 

que, son resilientes debido a que han logrado superar retos que de forma individual habrían 

sido difíciles. 

También de las encuestas se revelan que, en las zonas quechuas resalta el número de 

agricultores de sistemas individuales, hallazgo que se verifica con el reporte de otros estudios 

sobre conflictos emergentes del auge de la demanda de quinua en el mundo que tiene un 

impacto negativo sobre las acciones colectivas, ya que, a medida que el agricultor expande 

su producción se muestra una creciente heterogeneidad de objetivos en las unidades 

agrícolas, lo que estaría dando lugar a la individualización (Walsh-Dilley 2016, Bedoya-

Perales et al. 2018 a, 2018 b). 

Lo anterior, podría ser explicado por la teoría de acción colectiva que subyace 

principalmente sobre la capacidad de los agricultores para superar los dilemas sociales y 

reducir los costos de transacción (Villamayor-Tomas et al. 2019), no obstante, los dilemas 

surgen cuando los intereses de la colectividad no están alineados a los intereses individuales, 

pues por la presión de la demanda de quinua se muestra una mayor heterogeneidad de 

intereses de los agricultores de quinua (Narloch et al. 2017). 

La descripción profundizada de ambos tipos de sistemas aflora las verdaderas voluntades de 

los agricultores, siendo importante resaltar las características de las unidades agrícolas 

identificadas debido a que la conservación de la agrobiodiversidad es planteada en un 

contexto de esquemas de servicios de conservación por intervenciones externas. Así, en la 

Tabla 13, también se observa las características de las UA encuestadas como el número de 

integrantes donde se muestra que la zona quechua (4.1 promedio) tiene mayor número de 

integrantes a la zona Aymara (3.25 promedio). También, el análisis descriptivo de los 

encuestados muestra la edad de los jefes de familia, se observar que en las zonas aymaras en 

ambos sistemas (colectivo e individuales) los jefes de la UA son mayores (54.6 años) a los 

agricultores de la zona quechua (48.7 años). Además, en la zona quechua tanto en el sistema 

individual como el colectivo es representado por el género femenino como jefe de familia, 

mientras que en las zonas aymaras son más representativos el género masculino.  
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Tabla 13: Segmentación de agricultores por sistemas agrícolas individuales y 

colectivos 

Sistema de 

conservación 

Idioma 

nativo 

Total de 

encuestados 

N° Integrante 

Familiar  

Edad 

(𝐗̅) 

Género 

F % M % 

Individual 

 201 (64 %) 

Quechua 157 (50 %) 4.1 47.6 51.0 49.0 

Aymara 44 (14 %) 3.9 56.8 31.8 68.2 

Colectivos        

114 (36 %) 

Quechua 60 (19 %) 4.1 49.7 51.7 48.3 

Aymara 54 (17 %) 2.6 52.3 31.5 68.5 

Media (𝐗̅ )   [315]  3.7 51.6 45.1 54.9 

Mínimo - - 1 20 - - 

Máximo  - - 9 90 - - 

Desviación 

Estándar 
- -  1.469 12.994  - - 

 Nota: Número de color naranja muestran las informaciones más resaltantes 

4.1.2. Producción y rendimiento de quinua 

Respecto al rendimiento de la producción de quinua de las variedades nativas y las 

variedades comerciales en el Departamento de Puno, existen amplias diferencias (Figura 0), 

siendo las nativas mucho menores que las comerciales, valores que toman de 529.2 kg/ha y 

890.4 kg/ha respectivamente, estos valores son inferiores a los registrados por Rosas (2015) 

quien reportó entre 1,500 kg/ha a 3,500 kg/ha de las variedades comerciales; asimismo, Cruz 

(2019) en sistemas de producción de quinua orgánica 1,200 kg/ha y en sistemas tradicionales 

reportó entre 1,100 a 1,200 kg/h. Asimismo, de los datos obtenidos de la encuesta, podemos 

señalar que las variedades nativas registraron mayor rendimiento en la zona Quechua frente 

a la zona Aymara, caso similar se registra para las variedades comerciales, siendo la zona 

Quechua con mayor rendimiento que la zona Aymara indistintamente del tipo de sistema 

agrícola al que pertenece (individual y colectivo).  

En la Figura 25, también se muestra la comparación de rendimiento por sistemas agrícolas, 

donde, las UA aymaras del sistema colectivo muestran un mayor rendimiento para 

variedades nativas frente a los aymaras del sistema individual con una diferencia de 33.4 

kg/ha, mientras que las UA quechuas del sistema individual registran un mayor rendimiento 

que las UA quechuas del sistema colectivo con una diferencia de 7.1 kg/ha.  
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Figura 25: Rendimiento de quinua de variedades nativas y comerciales en los sistemas 

agrícolas en Puno campaña 2020 (kg/ha) 

Fuente: Elaborado con la base de la encuesta aplicada a productores de quinua en 9 provincias de 

Puno (junio 2021) 

En la Figura 26, se presenta el mapa de calor de la data sobre el rendimiento productivo del 

grupo de variedades comerciales de quinua por sistemas en el Departamento de Puno. 

 

Figura 26: Mapa de calor del rendimiento de quinua de variedades comerciales por 

provincias 
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Al respecto de la figura anterior, se observa que el sistema individual muestra una marcada 

diferencia entre los rendimientos de las variedades comerciales, donde, las UA que se ubican 

al norte del Lago Titicaca tienen una coloración verde, lo que indica que los rendimientos 

son menores a 500 kg/ha, mientras que en la zona Nor-Este y Sur, Sur-Oeste del lago 

(provincias: Moho, Azangaro, Melgar, Lampa, Puno) se torna una coloración más 

heterogénea que va de verde a naranja, por lo tanto, el rendimiento registrado estaría 

superando los 500 kg/ha hasta rendimientos superiores a 1500 kg/ha. Con relación al sistema 

colectivo las variedades comerciales no muestran una tendencia definida, es decir que existe 

gran heterogeneidad de los rendimientos, con ligera inferioridad en las zonas Nor-Este 

(provincia de Huancané) y Suroeste del lago (Chucuito, Puno) y áreas aledañas al lago 

Titicaca. 

En la Figura 27, se presenta la distribución de las UA encuestadas con relación al 

rendimiento productivo de las variedades nativas de quinua, el mapa de calor muestra que 

en el sistema agrícola individual, las UA ubicadas al Norte del Lago Titicaca tienen una 

coloración de naranja que va de claro a oscuro, lo que indica que, el rendimiento estaría 

alrededor de 600 a 900 kg/ha, sin embargo, en la zona Nor-Este, Sur y Sur-Oeste del Lago 

Titicaca (Puno, Chucuito, Juli, Lampa, Moho y Huancané) la coloración es más heterogénea 

que tienen un rango menor a 300 hasta 600 kg/ha. El sistema colectivo presenta un 

rendimiento heterogéneo a lo largo de todas las UA encuestadas sin mostrar una tendencia 

marcada para la comparación. 

 

Figura 27: Mapa de calor del rendimiento de quinuas de variedades nativas por 

provincias 
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4.1.3. Asignación de chacras a la producción de quinua y distribución de la producción 

El 52 por ciento de los agricultores en el Departamento de Puno conducen en promedio 0.5 

a 4.9 ha; seguido del 21 por ciento que cultivan en menos de 0.5 ha (INEI 2013). El promedio 

de producción total de quinua por UA encuestada es de 0.2 ha, dentro del sistema individual 

existe una diferencia entre la zona quechua (0.3 ha) y Aymara (0.2 ha), mientras que en el 

sistema colectivo no existe diferencias en la asignación de extensión de chacra para el cultivo 

de quinua (Figura 28). 

 

Figura 28: Área de chacra asignada a la producción de quinua por unidad agrícola, 

por sistemas agrícolas y por zonas culturales 

En la Tabla 14, se observa el porcentaje de distribución de la producción de quinua en las 

UA por tipos de sistemas agrícolas y zonas culturales, presenta de manera detallada esta 

distribución mediante mapas de calor (Anexo 6). Respecto a los agricultores de quinua del 

sistema individual en ambas zonas culturales (aymaras y quechuas) asignan mayor cantidad 

de quinua para la venta (53.7 por ciento del total), ya sea, en forma de grano o transformado 

con porcentajes de 49.5 y 4.2 del total de la producción respectivamente (ver Figura 29), la 

otra mayor proporción es asignado para el autoconsumo (38.6 por ciento del total) en forma 

de grano (31 por ciento) y trasformado (7.5 por ciento); mientras tanto, las zonas culturales 

de Quechua y Aymara del sistema colectivo asignan notoriamente superior para el 

autoconsumo (51 por ciento del total), seguido para la venta en grano (40.5 por ciento ) y 

transformado (2.2 por ciento). En general el consumo de quinua en el Departamento de Puno 

es en grano (sopa, pesque con leche, quinua graneada) y la consumida de manera 

transformada en harinas (Mazamorra de quinua, quispiño).  
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Figura 29: Distribución de la producción total de quinua en las unidades agrícolas 

por sistemas agrícolas y zonas culturales 

Tabla 14: Distribución de la producción de quinua en las unidades 

 agrícolas por sistemas y zonas culturales 

Descripción 
Individual (%) Colectivo (%) 

Aymara Quechua Aymara Quechua 

Consumo total 38.6 38.5 51 50.2 

Semilla 7.6 7.5 6.4 6.3 

Rituales 0.04 0.03 0 0.07 

Trueque 0.3 0.1 0.5 0.4 

Venta Total 53.5 53.8 42.2 43.1 

Nota: Número de color naranja resaltan los valores más representativos 

Otras diferencias que se observa en la Tabla 14, se trata de la proporción que las UA asignan 

para semillas del próximo sembrío, donde, se observa que en el sistema individual muestra 

una mayor distribución (7.5 por ciento del total) frente al colectivo (6.4 por ciento). Sobre la 

distribución quinua para rituales, se muestra bajos niveles se asignación en ambos sistemas, 

siendo los aymaras del sistema colectivo quienes no asigna ni una parte para actividades de 

rituales; las actividades de trueque o intercambio de semillas con otras UA se mostró un baja 

asignación en ambos sistemas esos se porcentajes se mostraron muy inferiores a lo reportado 

en investigaciones anteriores, este dato podría ser debido a que muchas de las actividades 

culturales colectivas se han reducido por el periodo de pandemia de la Covid19, aunque los 

propios agricultores señalaron que la tendencia a reducir viene desde años anteriores.  
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4.1.4. Estado actual de las variedades nativas y comerciales de la quinua en el 

Departamento de Puno 

El número de variedades nativas de quinua por UA en el Departamento de Puno es 2 en 

promedio (rango que va de 1 a 3 variedades/UA), siendo que, las UA individuales de la zona 

cultural quechua han reportado más número de variedades nativas por UA frente a los 

sistemas colectivos, asimismo, la UA aymaras cultivas más número de variedades nativas 

que en las zonas quechuas (Tabla 15).  

Tabla 15: Número de variedades de quinua nativas, comerciales y parientes silvestres 

por sistemas agrícola y zonas culturales 

Sistema Idioma 
Promedio de N° de Variedades 

Nativa Comerciales 

Individuales 
Quechua 2 1 

Aymara 2 1 

Colectivos 
Quechua 1 1 

Aymara 2 1 

Media (X̅) 2 1 

Mín. – Max. / Des. Est. 1 – 3 / 1.43 1 – 4 / 0.78  

 Nota: Número de color naranja resaltan los valores más representativos 

Adicionalmente, en la Figura 30 se observa que el grupo de las variedades nativas que más 

predominan en la UA fueron el grupo de las Blancas (27 por ciento) y Qoitos (33 por ciento), 

seguido por las chullpis, Morada Quinda y Quinua Witulla; por otro lado, las variedades que 

se encontraron en menor porcentaje fueron la variedad Pasankalla, Real y Wariponcho, de 

hecho, algunas variedades están en peligro de desaparecer como la variedad Chaucha y Misa 

quinua que en sistemas individuales no fueron encontrados en más de una UA, y en el 

sistema colectivo se encontró solo en el uno por ciento de las UA encuestadas.  

Sobre el número de variedades comerciales de quinua por UA es 1 (Blanca de Juli), siendo 

el mínimo 1 y el máximo 4 (Tabla 15). Sobre el reporte del tipo de variedades de quinua 

comercial que se registraron, se presenta en la Figura 30, en la cual observan las variedades 

de quinua que fueron liberadas por las instituciones que trabajan en fitomejoramiento de la 

quinua para las zonas del Altiplano de los Andes, como el INIA, la Universidad Nacional 

Agraria la Molina y la Universidad Nacional del Altiplano; se evidencia en la figura que los 

mayores porcentaje de variedades comerciales quinua encontrados son las variedad Blanca 

de Juli y Kankolla, los cuales hacen el 74 por ciento en el sistema individual y 80 por ciento 

en el sistema colectivo, por lo tanto, en menores proporción se muestra para las demás 

variedades comerciales en ambos sistemas agrícolas.  
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Figura 30: Grupo de variedades nativas y comerciales en sistemas individuales y 

colectivas 

En seguida, se muestra la Figura 31, donde se representa el análisis de la relación existente 

entre las variables de número de variedades nativas que poseen la UA con la edad del jefe 

del hogar; se observa que los agricultores mayores de 60 años en el sistema colectivo tienden 

a incrementar el número de variedades nativas que cultivan, mientras en los sistemas 

individuales sucede lo contrario. Asimismo, en sistemas colectivos a menores de 30 años 

tienen menos variedades de quinua, pero en sistemas individuales la tendencia es casi con la 

misma frecuencia del número de variedades nativas hasta aproximadamente los 60 años, 

posterior a él claramente se observa una caída al número de variedades nativas que cultiva 

en sus chacras. 

 

Figura 31: Relación del número de variedades nativas de quinua y la edad del de la 

unidad agrícola 
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4.1.5. Estado actual de los parientes silvestres del cultivo de la quinua en los Andes 

Los parientes silvestres de la quinua (PSQ) o llamados ‘mama quinua’ en los Andes del 

Altiplano, ellos en la actualidad cumplen un rol dentro de los agroecosistemas, y son 

considerados por sus usos y flujos genéticos (Fuentes et al. 2012). Su denominación es 

diferente por zona cultural, como: Ayaras (Quechua) y ajara o áara (Aymara). 

Según Ruiz et al. (2020) señalaron la presencia de 7 PSQ en el Departamento de Puno, los 

cuales son: Chenopodium carnosolum Moq., C. petiolare Kunth, C. pallidicaule Aellen, C. 

Hircicum Schrad, C. quinoa subp. Melanospernun Hunz, C. ambrosoides L. y C incesum L. 

Los PSQ aparecen en forma espontánea dentro o fuera de las charcas de cultivo de quinua, 

son resistentes a factores adversos de clima (Mujica y Jacobsen 2006). 

La UA del sistema colectivo mantienen a los PSQ en sus chacras más que los agricultores 

de los sistemas agrícolas individuales, aproximadamente el 77 por ciento de la UA 

mantienen y gestionan los PSQ; cabe resaltar que, los agricultores de sistema individual en 

las zonas quechuas son los que menos mantienen los PSQ (34.4 por ciento) (Figura 32).  

 

Figura 32: Proporción de unidades agrícolas que conservan los parientes silvestres en 

el Departamento de Puno 

En ese sentido, se muestra los escenarios de uso que las UA asignan a los PSQ en el 

Departamento de Puno por tipo de sistema agrícola (individual y colectivo) muestran 

diferencias porcentuales (Figura 33), siendo reportados múltiples usos, como en la 

alimentación familiar (mazamorra, kispiño o tortillas), alimentación para el ganado (gallina), 

uso medicinal o rituales, y también se observa que una proporción de las UA mantienen en 
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sus chacras a pesar de no darle un uso específico. Además, podemos observar que la mayor 

proporción las UA del sistema individual no mantienen a los parientes silvestres en sus 

chacras frente a los sistemas colectivos, esto quiere decir que gran parte de la UA del sistema 

individual practican las actividades culturales de deshierbe. 

El uso de los PSQ en la alimentación familiar es mayor en el sistema colectivo (44.7 por 

ciento), también existe diferencias en el porcentaje de agricultores que hacen uso de los PSQ 

en la alimentación de sus animales (gallinas) siendo mayor en 7.2 por ciento las UA del 

sistema colectivo, mientras que, en ambos sistemas existe menor porcentaje de UA que 

utiliza a los PSQ como medicina (casos de anemia de niños, ancianos y mujeres gestantes) 

y rituales (Figura 33). Esta información aporta a lo señalado por  Tapia et al. (2014), quienes 

mencionan que los PSQ en los Andes del Perú son más utilizados en la alimentación familiar, 

medicina natural y rituales. 

 

Figura 33: Distribución de los niveles de uso de los parientes silvestres de la quinua 

por sistemas agrícolas 

4.2. CRITERIOS DE DECISIÓN PARA CULTIVAR LAS VARIEDADES 

NATIVAS DE QUINUA EN SISTEMAS AGRÍCOLAS INDIVIDUAL Y 

COLECTIVO 

En este ítem se muestra los resultados para el primer objetivo de la investigación.  
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4.2.1. Contraste de hipótesis específica 1 

Existe múltiples criterios de decisión que los agricultores atribuyen para elegir una variedad 

nativa frente a las variedades comerciales en sistemas agrícolas individuales o colectivos, 

siendo que, los custodios que conservan a nivel colectivo atribuyen mayor peso a los criterios 

socioculturales más que el sistema individual, mientras tanto, el sistema individual atribuye 

más importancia a los criterios de tipo económico y ambiental. 

En el desarrollo del análisis de jerarquización multicriterio se emplearon tres criterios, 

siendo, los factores: económicos, ambientales y socioculturales y nueve sub-criterios. 

Adicionalmente, se tomó como retroalimentación a los pesos jerarquizados atribuidos por 

los expertos en conservación in situ de la quinua. Puesto que los sistemas agrícolas son 

altamente heterogéneos en sus objetivos de decisión, se homogenizó los segmentos mediante 

el modelo Tobit tomando como referencia a las variables socioeconómicas. La prueba de 

hipótesis para los modelos Tobit de cada segmento fue:  

𝑯𝟎 : β0 = β1 = 0 Los segmentos de agricultores custodios de la quinua nativa del sistema 

individual y colectivo no difieren en sus criterios de decisión.  

𝑯𝟏: β0 ≠ β1 ≠ 0 Los segmentos de agricultores custodios de la quinua nativa del sistema 

individual y colectivo tienen diferentes criterios de decisión. 

4.2.2. Los resultados del análisis de criterios de jerarquización  

En la Tabla 16, se muestra la lista de criterios y alternativas que fueron presentadas a los 

decisores (Agricultores custodios), identificados por revisión de literatura.  

Tabla 16: Lista de criterios y alternativas de decisión según la revisión de 

literatura y los pesos atribuidos por el Juicio de Expertos 

Factores 

Alternativas o 

Criterios 

(Revisión de 

Literatura) 

Revisión de 

 literatura 

Pesos  

por Sub-

criterios **  

Pesos por 

factores 

(Criterios)* 

Socioculturales 

I. Conservar 

costumbres 

Rojas et al.(2014), 

 Gotor et al. (2017) 
0.019 

0.289 

 

II. Mantener el 

reconocimiento local 

Rojas et al.(2014) 

 
0.193 

III. Diversidad de 

quinua para la 

seguridad alimentaria 

Reyes (2020), Ruiz et 

al. (2020) 
0.121 

Ambientales 
I. Mantener la 

fertilidad del suelo 
Fuentes et al.(2012) 0.034 

0.379 

 



89 
 

II. Diversidad por 

resistencia a plagas, 

enfermedades y 

factores climáticos 

Bellon et al.(2015) 0.085 

III. Desarrollar 

prácticas por respeto 

al medio ambiente 

Bedoya-Perales et al. 

(2018), Vargas-Huanca 

et al.(2016) 

0.214 

Económicos 

I. Existencia de nicho 

de mercado 
 Gotor et al.(2017) 0.111 

0.331 

 

II. Maximizar los 

beneficios de la 

unidad agrícola 

Bellon et al.(2017) 0.025 

III. Variedades 

nativas genera ahorro 

por baja inversión 

Ruiz et al.(2014), Ruiz 

et al.(2020) 
0.197 

En la Figura 28, se presenta los criterios principales y sub-criterios que los decisores toman 

como referencia para orientar su objetivo de elección de las variedades nativas de quinua 

frente a las variedades comerciales que cultivará en sus chacras.  

En la Figura 34, se presentan los pesos acumulados por factores, donde, se evidencia que los 

agricultores de quinua del Departamento de Puno atribuyen el nivel de importancia de la 

siguiente manera, primero al factor económico (35.6 por ciento), seguido del factor 

sociocultural (34.7 por ciento) y finalmente al factor ambiental (29.7 por ciento), los cuales, 

muestran mínimas diferencias de pesos normalizados. Así también, se demuestra que los 

agricultores de quinua del sistema individual y colectivo jerarquizan sus objetivos de 

elección de las variedades nativas con pesos normalizados muy similares entre sí para cada 

criterio evaluado. 

También, se aprecia que los expertos en conservación in situ de los recursos fitogenéticos de 

la quinua indican una jerarquía con algunas diferencias de orden en la atribución de pesos 

frente a los agricultores de quinua, así, se evidenció la siguiente jerarquía, donde es más 

importante el factor ambiental (37.9 por ciento), seguido de lo factor económico (33.1 por 

ciento) y finalmente el factor sociocultural (28.9 por ciento), por lo tanto, los resultados 

revelan que tampoco existe amplias diferencias porcentuales entre factores para los expertos.  

Sin embargo, los pesos normalizados para cada criterio de decisión de los agricultores 

custodios comparados con los valores atribuidos por los expertos, donde, se muestra amplia 

heterogeneidad de los pesos atribuidos entre ambos decisores, es decir que la jerarquización 

de los criterios por el experto no necesariamente coincide con la decisión del agricultor 

custodio, a pesar que los programas de conservación agroambiental son dirigidos por 

<<Continuación>> 
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expertos y también la toma la decisión a escala de políticas públicas sobre la participación 

de los proveedores de servicios de conservación (agricultor custodio). 

Los resultados del algoritmo matemático de jerarquización demostraron pesos medios a 

bajos para cada sub-criterio de decisión de los agricultores y expertos, por lo tanto, para 

identificar los criterios principales se considera como umbral 0.11, según a la literatura en 

otras áreas de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Alto peso en %, **peso medio valor %, ***Peso bajo valor %; i = Sistema agrícola individual, c = Sistema 

agrícola colectivo, JE = Juicio de Expertos 

Los resultados indican que los agricultores y expertos solo coinciden en los pesos 

normalizados para seguridad alimentaria y la existencia de nichos de mercados. Así se 

muestra en la Figura 35, donde, los agricultores de quinua tienen mayor orientación por 

AI. Mantener fertilidad suelo 

JE =0.034 

Ambiental 

i; c = 0.297 

JE = 0.379 

 

 

Sub-criterios (i, c) Sub-criterios de Juicio de Expertos 

Pesos acumulados por 

criterios de decisión 

EII. i = 0.117 

EII. c = 0.117 

 

EIII. i = 0.102 

EIII. c = 0.102 

 

AI. i = 0.119*** 

AI. c = 0.119*** 

AII. i = 0.137* 

AII. c = 0.137* 

 

SCI. i = 0.105 

SCI. c = 0.106 

 

Económico 

i; c = 0.356 

JE = 0.331 

 

Sociocultural 

i; c = 0.347 

JE = 0.289 

 

 

AIII. i = 0.078 

AIII. c = 0.078 

EI. i = 0.114 

EI. c = 0.114 

SCII. i = 0.105 

SCII. c = 0.105 

 

SCIII. i= 0.123** 

SCIII. c=0.123** 

AII. Resistencia a plagas y 

enfermedades JE = 0.085 

AIII. Respetar medio ambiente 

JE = 0.214* 

EI. Nichos de mercados 

JE = 0.111 

EII. Maximizar beneficios 

JE = 0.025 

EIII. Ahorro en inversión 

JE = 0.197** 

SCI. Conservar costumbres 

JE = 0.019 

SCII. Reconocimiento local 

JE = 0.193*** 

SCIII. Seguridad alimentaria 

JE = 0.121 

Figura 34: Pesos atribuidos a los criterios y sub-criterios de decisión por el agricultor de 

quinua y los expertos  
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elegir a las variedades nativas frente a las comerciales, tomando como criterios principales, 

primero por el criterio de resistencia a plagas, enfermedades y factores adversos del cambio 

climático que caracteriza a las semillas de la variedad nativa de quinua con peso normalizado 

de 14 por ciento (Ambiental II), seguido porque contribuye a la seguridad alimentaria de su 

hogar con peso de 12 por ciento (Sociocultural III), también porque mantiene la fertilidad 

del suelo de sus chacras con el peso de 12 por ciento (Ambiental I) y porque maximiza los 

beneficios para su UA le atribuye un peso de 12 por ciento (Económico II).  

Referente a los criterios secundarios que se evidencian son: por proveer de quinua nativa a 

un nicho de mercado que les genera ingresos económicos por la venta de la variedad nativa 

(Económico I), mientras que atribuyen pesos similares porque mantiene sus costumbres 

(Sociocultural I) y les permite ser reconocidos en su localidad (Sociocultural II), también 

porque las variedades nativas les permiten ahorrar económicamente algunos insumos debido 

a que son menos exigentes para su desarrollo (Económico III), y el criterio que menor peso 

muestra en la elección por las variedades nativas de quinua es el respeto por el medio 

ambiente (Ambiental III) (Figura35). 

 

Figura 35: Pesos jerarquizados por criterios de decisión de los agricultores y Juicio de 

Expertos en conservación in situ de la quinua  
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4.2.3. Segmentación de los agricultores en los sistemas agrícolas por criterios de 

decisión  

La reducida divergencia en la asignación de pesos jerarquizados a los factores de decisión 

por el agricultor en el sistema individual y colectivo permite buscar la manera de tipificar a 

los agricultores de acuerdo con los criterios decisión más preponderantes. Para ello, se 

recurrió a la formación de Componentes Principales (CP) dentro de cada sistema, basándose 

en los criterios de decisión como variables originales para calcular los CP. Los resultados 

están detallados por cada sistema agrícola (individual y colectivo). 

a. Sistemas individuales 

- Segmentación de los agricultores en sistemas individuales por factores de decisión 

En el Tabla 17, se observa el número de CP obtenidos en el sistema agrícola individual, el 

cual se consideró uno por cada variable original de los sub-criterios de decisión. Para 

determinar el número de CP se usó el criterio de Kaiser, donde, todos los ejes con un eigen 

value mayor que uno fueron escogidos, siendo que, el PC.1i y PC.2i explican el 26 por ciento 

de la variabilidad de los datos en el sistema agrícola individual; PC.1i, PC.2i y PC.3i el 63 

por ciento de la variabilidad, por lo tanto, se considera desde el CP.1i al PC.4i para conseguir 

explicar el 76.4 por ciento de la varianza observada en los datos e interpretar la información 

que recoge cada uno de ellos. (Anexo 7). 

 

De los CP para el sistema agrícola individual, se observa la relación directa e indirecta de 

los sub-criterios de decisión en cada segmento de los datos. El segmento PC1i preocupados 

por aspectos sociales y económicos, es el resultado de la combinación lineal de las nueve 

variables originales de los sub-criterios de decisión con pesos asignados en diferentes 

proporciones, siendo superior y con correlación inversa a escala Likert para la variable de 

Conservar sus costumbres,  y pesos similares entre ellos con relación directa para las 

variables Mantener fertilidad del suelo, Seguridad alimentaria, Maximizar beneficios, 

Reconocimiento local y bastante superior a Nichos de mercados y Respetar medio ambiente; 

lo que indica que la primera componente recoge mayoritariamente la información 

correspondiente a los tres criterios como son: socioculturales, ambientales y económicos. 

En el segundo segmento de agricultores, los preocupados por el medio ambiente y la sanidad 

de sus cultivos (PC2i), es la variable Respetar el medio ambiente la que tiene con diferencia 

mayor peso en correlación inversa, seguido de la Resistencia a plagas, enfermedades y 
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cambio climático y correlación directa con el Reconocimiento local. Por lo que se describe 

que la segunda componente recoge mayoritariamente la información correspondiente a los 

criterios ambientales y socioculturales 

Respecto a la PC3i, es la variable Mantener fertilidad del suelo la que tiene con diferencia 

mayor peso, seguido por los pesos con la correlación inversa de las variables Seguridad 

alimentaria y Respetar medio ambiente. Cabe señalar que, la variable voluntad a participar 

en un programa de conservación de agrobiodiversidad entre los cuatro componentes 

elegidos tienen mayor peso con relación directa. Esto significa que la tercera componente 

recoge mayoritariamente la información correspondiente a los criterios ambientales y 

socioculturales, y la voluntad de participar en un programa de conservación de 

agrobiodiversidad. 

En la PC4i, es la variable Resistencia a plagas, enfermedades la que tiene relación inversa y 

con diferencia muestra el mayor peso, seguido de la variable voluntad a participar en un 

programa de conservación con una correlación inversa, y seguido asignado a las variable 

Maximizar beneficios e inversa con peso similar es la variable Nichos de mercados, esto 

significa que la cuarta componente recoge mayoritariamente la información correspondiente 

a los criterios ambientales y económicos; además, incluye ampliamente la información de la 

voluntad a participar en un programa de conservación de agrobiodiversidad. 

Tabla 17: Correlación de los criterios de decisión en la conservación in situ de 

variedades nativas de quinua con los componentes tipificados de agricultores de 

quinua en el sistema individual 

Nuevas Variables  PC1i PC2i PC3i PC4i 

Voluntad por participar en un programa de conservación  0.22 -0.01 -0.29 -0.41 

SC-I. Conservar costumbres -0.58 0.12 0.12 0.02 

SC-II. Reconocimiento local 0.31 -0.46 0.30 -0.28 

SC-III. Seguridad alimentaria 0.35 0.33 -0.44 0.27 

A-I. Mantener fertilidad suelo 0.36 0.13 0.58 0.23 

A-II. Resistencia a plagas, enfermedades y CC -0.06 0.48 -0.13 -0.58 

A-III. Respetar medio ambiente -0.27 -0.51 -0.41 0.26 

E-I. Nichos de mercados 0.26 -0.38 -0.20 -0.31 

E-II. Maximizar beneficios 0.35 0.12 -0.23 0.36 

Desviación estándar 1.52 1.36 1.20 1.12 

Proporción acumulada 0.26 0.46 0.63 0.76 

Proporción de varianza 0.26 0.21 0.16 0.14 

Nota: Números de color naranja muestran la relación más alta en cada segmento, los números con 

negrita muestran los siguientes valores más altos considerados en cada segmento 

- Homogenización de los segmentos en el sistema agrícola individual explicada con el 

modelo Tobit.  
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En este apartado, se profundiza en los factores que determinan dicha heterogeneidad 

mediante la estimación de un modelo Tobit para cada CP identificado en el sistema agrícola 

individual.  

Los resultados muestran diferentes variables estadísticamente significativas para los 

modelos, donde la elección de las variables independientes (socio-económicas) fue realizada 

con el método Stepwise, es decir quitando las variables no significativas de manera 

progresiva, se eligió las variables con valores estimados de probabilidad menores a 0.05 y al 

90 por ciento de intervalo de confianza para cada uno de los componentes principales 

(segmentos), y la prueba de Wald o razón de verosimilitud el contraste para las hipótesis 

(Tabla 18). 

En la Tabla 18, se muestra los análisis de la relación entre los objetivos de decisión de los 

agricultores (variable dependiente) y las variables sobre características socioeconómicas en 

los cuatro segmentos; se observa que la bondad de ajuste es satisfactoria según la función de 

verosimilitud y la significancia de las variables, esto confirma que los grupos de agricultores 

en el sistema individual difieren en sus objetivos en la toma de decisiones por cultivar las 

variedades nativas de quinua sobre las variedades comerciales.  

La variable actividad neta (Actividad_neta) a la cual el agricultor de quinua se dedica 

exclusivamente, es altamente significativa para los segmentos PC.3i, PC.4i y PC.1i. 

Mantienen una relación directa para los PC.3i y PC.4i, pero indirecta para el PC.1i Lo que 

ratifica que, si el agricultor se dedique netamente a la agricultura sobre otras actividades, 

tiene efectos directos sobre el agricultor que más importancia le atribuye al cuidado de la 

fertilidad del suelo, pero menos importancia le da a la seguridad alimentaria (PC.3i); 

también, genera una relación directa con agricultores que priorizan más por incrementar sus 

beneficios a mantener las variedades nativas por su resistencia a las plagas y enfermedades 

(PC.4i). Sin embargo, tienen efectos indirectos sobre los agricultores que cultivan las 

variedades nativas con más importancia sobre mantener la fertilidad del suelo, pero menos 

importante para él es conservar sus costumbres (PC.1i) (Tabla 17 y 18).  

Otra variable importante es el nivel de educación (Años_Educación) del jefe de la UA, esta 

es significativa para el segmento CP.4i, siendo una variable que tiene efectos directos sobre 

los agricultores de quinua que atribuyen más importancia a incrementar sus beneficios 

económicos, pero menos importancia a las variedades nativas de quinua que son resistentes 

a plagas y enfermedades (Tabla 17 y 18). 
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En la misma tabla se evidencia la importancia de la variable ingresos por la venta de quinua 

(IngresoVentaQuinua), debido a que es altamente significativa sobre el segmento CP.2i, lo 

que indica una relación directa sobre las UA donde atribuyen menos importancia al 

reconocimiento local, respeto por el medio ambiente y por proveer de variedades nativas a 

nichos de mercado (Tabla 17 y 18). 

Por otro lado, la variable de utilización de maquinarias (Uso_ Tractor) para la siembra de 

quinua, es una variable que se muestra significativa para el segmento PC.3i, este es negativo, 

lo cual, ratifica sobre los agricultores que utilizan el tractor para la siembra del cultivo de 

quinua deciden por las variedades comerciales sobre las variedades nativas de quinua, 

segmento que a pesar de mostrar mayor relación directa con el mantenimiento de fertilidad 

del suelo, tiene una relación indirecta con el mayor uso de quinua para la alimentación de la 

UA (Tabla 17 y 18). 

Tabla 18: Modelo Tobit censurado para la estimación de los factores de decisión de 

los agricultores de quinua en sistema agrícola individual 

 Variables PC.1i PC.2i PC.3i PC.4i 

Intercepto 0.02 -0.57** 0.20 -1.48*** 

IngresoVentaQuinua - 0.0004*** - - 

Integrantes_familia - - - - 

TotalQuinua_ha - - - - 

TitularExplotación - - - - 

Asoc_Orgánico - - - - 

Uso_tractor - - - 0.46* - 

Años_Educación 0.05. - - 0.06* 

Actividad_neta -0.46** - 0.54** 1.41*** 

Log (scale) 0.10 0.20** 0.73 0.18* 

Log de verosimilitud -239.6 -233.6 -218.5 -200.7 

Grados de libertad 4 3 4 4 

Estadístico Wald 12.66 16.99 17.81 42.72 

Nivel Signif. 0.05 0.01/0.05 0.1/0.05 0.01/0.05 

p-value 0.0018 0.0003 0.0001 0.000 

Modelo (1) (2) (3) (4) 

Nivel de significación: ***p < 0,01; **p < 0,05; *p < 0,10. 

Nota: Números de color naranja muestran los valores negativos con significancia en cada segmento 

En la Tabla 18, se mostró de manera general los coeficientes obtenidos para el análisis Tobit 

para cada segmento en el sistema individual, sin embargo, los modelos por segmento son 

expresados de la siguiente manera: 

CP1. 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = 0.019 + 0.049 𝐴ñ𝑜𝑠𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 −  0.460 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑁𝑒𝑡𝑎 + 𝑈1 … (1)  
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CP2. 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = − 0.565 + 0.0004 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑄𝑢𝑖𝑛𝑢𝑎 + 𝑈2         … (2) 

CP3. 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = 0.202 − 0.459 𝑈𝑠𝑜𝑇𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 + 0.541 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑁𝑒𝑡𝑎 + 𝑈3         … (3) 

CP4. 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = −1.483 + 0.063 𝐴ñ𝑜𝑠𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 1.411 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑁𝑒𝑡𝑎 + 𝑈4 ..(4) 

b. Sistemas colectivos  

- Segmentación de los agricultores de quinua en el sistema colectivo por factores de 

decisión 

En el Tabla 19, se observa el número de CP obtenidos en el sistema agrícola colectivo, el 

cual se consideró uno por cada variable original de los criterios de decisión, por lo tanto, 

fueron nueve CP, donde el PC.1c y PC.2c explican el 38 por ciento de la variabilidad de la 

información; PC.1c, PC.2c y PC.3c el 54 por ciento de la variabilidad; PC.1c, PC.2c, PC.3c 

y PC.4c de 70 por ciento y PC.1c, PC.2c, PC.3c, PC.4c y PC.5c explican el 83 por ciento 

de la varianza de los datos y los autovalores (Tabla 19). Para determinar el número de 

componentes principales se usó el criterio de Kaiser donde todos los ejes con un eigen value 

mayor que uno fueron escogidos (Anexo 8). 

Asimismo, en la Tabla 19, se muestra la segmentación en base a la información en el sistema 

agrícola colectivo, donde se evidencia el número de CP elegidas y sus correlaciones de los 

componentes en base a la variable original de criterios de decisión a escala de Likert. La 

primera componente relacionado al grupo de agricultores que les preocupa mantener sus 

costumbres (PC1c) es el resultado de la combinación lineal de las nueve variables originales 

de los criterios de decisión con pesos asignados en diferentes proporciones, siendo superior 

la variable de Conservar sus costumbres, y pesos similares entre ellos con relaciones 

opuestas para las variables Respetar medio ambiente y Seguridad alimentaria; lo que indica 

que la primera componente recoge mayoritariamente la información correspondiente a los 

criterios socioculturales y ambientales.  

Los pesos asignados en la segunda componente preocupados por el mantenimiento la 

fertilidad del suelo (PC2i) del sistema agrícola colectivo, donde se muestran a las variables 

Fertilidad del suelo y Seguridad alimentaria aproximadamente iguales entre ellas, pero en 

relaciones inversas, y bastante superior al peso asignado a Reconocimiento local y a los 

demás sub-criterios, esto significa que la segunda CP recoge mayoritariamente la 

información correspondiente en orden a los criterios ambiental y sociocultural. 
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En la tercera componente (PC3i), agricultores preocupados por mantener las variedades 

nativas por la sanidad, donde la variable Resistencia a plagas, enfermedades y cambio 

climático la que tiene con diferencia mayor peso, cabe resaltar que mantiene una correlación 

inversa. Según a los mayores pesos de las variables asignadas, significa que este componente 

recoge mayoritariamente la información corresponde principalmente al criterio ambiental. 

En la PC4i, agricultores preocupados por mantener el reconocimiento local, son importantes las 

variables Reconocimiento local, Cuidado del ambiente y Nicho de mercado las variables 

aproximadamente iguales entre ellos y bastante superiores al asignado a los demás sub-

criterios, esto significa que la cuarta componente recoge mayoritariamente la información 

correspondiente a los criterios de decisión ambientales y económicos. 

En la PC5i, agricultores preocupados por mejorar los beneficios económicos, son importantes las 

variables  Maximizar beneficios  y Voluntad a participar en un programa de conservación 

en  las que tienen relación inversa y gran diferencia muestran los mayores pesos, seguido de 

las variables Mantener fertilidad del suelo correlacionada inversamente y Resistencia a 

plagas con una correlación directa, esto significa que la quinta componente recoge 

mayoritariamente la información correspondiente a los criterios económicos; además, 

incluye ampliamente la información de la voluntad a participar en un programa de 

conservación de agrobiodiversidad. 

Tabla 19: Correlación de los criterios de decisión para la conservación in situ de la 

quinua con las componentes tipificadas de agricultores en el sistema colectivo 

Variables PC.1c PC.2c PC.3c PC.4c PC.5c 

Voluntad a participar 0.09 -0.02 -0.37 0.23 -0.50 

SI_C. Costumbres 0.60 -0.15 -0.25 -0.30 -0.15 

SII_Reconocimiento local -0.20 -0.46 -0.04 0.49 0.37 

SIII_ Seguridad Alimento -0.44 0.53 0.29 -0.10 -0.15 

AI_ Suelo Fertilidad -0.25 -0.54 0.30 -0.28 -0.38 

AII_ Resistencia Plaga -0.24 0.22 -0.65 -0.23 0.32 

AIII_ Medio Ambiente 0.46 0.31 0.31 0.47 0.06 

EI _ Nicho mercado -0.22 -0.14 -0.24 0.42 -0.10 

EII _ Max. Beneficio -0.14 -0.17 0.20 0.27 -0.56 

Desviación Estándar 1.38 1.25 1.20 1.17 1.12 

Proporción de varianza 0.21 0.17 0.16 0.15 0.14 

Proporción acumulada 0.21 0.38 0.54 0.70 0.83 

Nota: Números de color naranja muestran la relación más alta en cada segmento, los números con 

negrita muestran los siguientes valores más altos considerados por segmento 
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- Homogenización de los segmentos en el sistema agrícola colectivo  

En la Tabla 20, se observa a los coeficientes obtenidos en la homogenización de los 

segmentos para agricultores del sistema colectivo (Aynokas, Laymes, Parcelaría o Ayni), de 

los resultados se demuestra que también existe una heterogeneidad en los factores de 

decisión dentro del sistema colectivo, el cual, es demostrado con la aplicación del modelo 

Tobit para los 5 segmentos, debido a que se muestran diferentes valores de significancia con 

las variables socioeconómicas de las UA por segmentos. Las variables con valores estimados 

de probabilidad menores a 0.05 y al 90 por ciento de intervalo de confianza para cada uno 

de los segmentos, y la prueba de Wald o razón de verosimilitud el contraste para las hipótesis. 

La variable actividad neta que el agricultor se dedica exclusivamente en su UA 

(Actividad_neta) es altamente significativa para los segmentos PC.3c y PC.5c, y 

significativo para en segmento PC.1c. Lo que ratifica que el agricultor entre más se dedique 

a la agricultura sobre otras actividades, mayor será la importancia sobre la resistencia de la 

quinua a las plagas y enfermedades y maximizar sus beneficios con las variedades nativas 

frente a las variedades comerciales, asimismo, en el segmento PC.1c, cuando el agricultor 

se dedica netamente a la agricultura su objetivo por conservar las variedades nativas guardan 

mayor relación con el cuidado del ambiente (Tabla 19 y 20).  

Sobre la variable nivel de educación del jefe de la UA (Años_Educación), es significativo 

en el segmento CP.1c del sistema agrícola colectivo, es una variable que afecta 

indirectamente cuando los agricultores tienen como objetivos el de mantener sus costumbres 

y el cuidado del ambiente cuando eligen las variedades nativas, especialmente estos 

segmentos atribuyen más peso a los factores mencionados como objetivos principales para 

la toma de decisión al elegir la quinua de variedad nativa sobre la variedad comercial (Tabla 

19 y 20). 

Por otro lado, la variable ingresos por la venta de quinua (IngresoVentaQuinua) afecta de 

manera negativa a los segmentos CP.1c y CP.4c del sistema colectivo en la toma de 

decisiones por cultivar la quinua de variedad nativa, donde este segmento se guiaría por los 

criterios alineados con el reconocimiento local y el cuidado del medio ambiente, así como 

sobre los criterios de mantenimiento de los conocimientos agrícolas locales y por proveer 

productos a nichos de mercados (Tabla 19 y 20).  

En el sistema colectivo la variable uso de tractor en la siembra de quinua (Uso tractor) es 

altamente significativa para el segmento CP.2c, el cual, está relacionada a los agricultores 
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que tienen como objetivo cultivar las variedades nativas por el criterio de la seguridad 

alimentaria de la UA, pero con menor importancia sobre el criterio de mantenimiento de la 

fertilidad del suelo.  

Adicionalmente, la variable que se muestra significativa en el sistema colectivo es sobre la 

participación de la UA a una asociación de agricultores orgánicos (Asoc_Orgánico), siendo 

significativo sobre el segmento CP.4c, donde los agricultores toman la decisión de cultivar 

las variedades nativas de quinua considerando los criterios del mantenimiento de los 

conocimientos de prácticas agrícolas locales, respeto por el ambiente y porque proveen a un 

nicho de mercado. 

Tabla 20: Modelo Tobit censurado para la estimación de los factores de decisión de 

los agricultores de quinua en el sistema agrícola colectivo 

 Variables PC.1c PC.2c PC.3c PC.4c PC.5c 

Intercepto 0.77 - 0.94** - 0.35. 0.11 -0.30 

IngresoVentaQuinua - 0.003. - - - 0.0003. - 

Integrantes_familia - - - - - 

TotalQuinua (ha) - - - - - 

TitularExplotación - - - - - 

Asoc_Orgánico - - - 1.04* - 

Uso_tractor - 1.02** - - - 

Años_Educación - 0.07. - - - - 

Actividad_neta 0.71* - 0.86** - 0.90*** 

Log (scale) 0.33 0.29** 0.24* 0.27* 0.11 

Log verosimilitud -132.2 -131.7 -127.6 -124.9 -123.7 

Grados de libertad 5 3 3 4 3 

Estadístico Wald 10.19 7.20 7.97 8.14 10.99 

Nivel de significancia 0.05/0.1 0.01/0.05 0.05 0.1/0.05 0.01 

p-value 0.017 0.007 0.005 0.017 0.0009 

Modelo (1) (2) (3) (4) (5) 

Nivel de significación: ***p < 0,01; **p < 0,05; *p < 0,10. 

Nota: Números de color naranja muestran los valores significativos negativos por segmento 

En la tabla anterior se mostró de manera general los coeficientes obtenidos para el análisis 

Tobit para cada segmento en el sistema colectivo, y los modelos por segmento son 

expresados de la siguiente manera: 

CP1. = 0.77 − 0.0003 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑄𝑢𝑖𝑛𝑢𝑎 + 0.07 𝐴ñ𝑜𝑠𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 0.71 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑁𝑒𝑡𝑎 + 𝑈1𝑐 .. (1) 

CP2. 𝐶𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 =  − 0.94 + 1.02 𝑈𝑠𝑜𝑇𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝑈2𝑐     … (2) 

CP3. 𝐶𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = − 0.35 + 0.86 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑁𝑒𝑡𝑎 + 𝑈3𝑐      … (3) 

CP4. 𝐶𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = 0.11 − 0. 0003 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑄𝑢𝑖𝑛𝑢𝑎 + 1.04  𝐴𝑠𝑜𝑐𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐𝑜 + 𝑈4 .. (4)  
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CP5. 𝐶𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = − 0.30 + 0.90 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑁𝑒𝑡𝑎 + 𝑈5𝑐    … (5) 

La evaluación multicriterio APJ-D, permitió evaluar el potencial de los agricultores quinua 

en la conservación de variedades nativas, mediante la identificación de criterios principales 

y sub-criterios, los cuales fueron reforzados por el Juicio de Expertos, si bien es cierto que 

los agricultores de quinua atribuyen más peso al criterio económico, fue necesario identificar 

la diferenciación en la toma de decisiones de los agricultores de quinua del sistema 

individual y colectivo en base a los criterios principales, los cuales fueron obtenidos por los 

CP, posteriormente homogenizados mediante modelos Tobit.  

El resumen a los resultados obtenidos en este ítem se detalla de la siguiente manera: 

Los resultados obtenidos nos demuestran que los sistemas agrícolas individual y colectivo a 

pesar de asignar pesos de jerarquía similares a los criterios y sub-criterios de decisión. No 

obstante, internamente cada sistema agrícola evaluado muestra heterogeneidad en sus 

objetivos de decisión por cultivar las variedades nativas quinua frente a las variedades 

comerciales. En el sistema individual se observan cuatro segmentos de productores, mientras 

que, en el sistema colectivo, son cinco segmentos. Éstos fueron homogenizados con los 

coeficientes de diferentes variables socioeconómicas.  

Por otra parte, los expertos y los agricultores de quinua atribuyen pesos de jerarquía 

diferentes, los cuales son explicados por la heterogeneidad de objetivos de los agricultores 

en el sistema individual y colectivo. 

Estos resultados hacen una contribución muy importante para las políticas públicas de 

conservación de agrobiodiversidad, aquí, se demuestra que el APJ-D y el modelo Tobit es 

una herramienta metodológica para identificar los objetivos de decisión con alta fiabilidad. 

Además, los agricultores de quinua en sistemas individuales y colectivos en el Departamento 

de Puno, deben ser tratados con la heterogeneidad como fueron identificados, ya que, 

permitirá proporcionar semillas de diferentes variedades nativas a las UA, este es según el 

criterio de decisión del agricultor de quinua, por lo tanto, permite mejorar la eficiencia de 

los programas de conservación in situ de la quinua evitando que el agricultor abandone 

ciertas variedades que se proporciona sin una evaluación a priori de sus objetivos. 
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4.3. BENEFICIOS PERCIBIDOS POR LA CONSERVACIÓN IN SITU DE LOS 

RECURSOS GENÉTICOS DE LA QUINUA EN EL ESQUEMA DE PAGOS 

POR EL SERVICIO DE CONSERVACIÓN  

La conservación de los recursos fitogenéticos del cultivo de la quinua en el Departamento 

de Puno se mostró bajo los criterios de decisión por cultivar las variedades nativas evaluados 

en la etapa anterior, donde los pesos indicaron amplia heterogeneidad de objetivos de la UA 

por cultivar las variedades nativas de quinua, por lo tanto, en esta etapa se analizaron los 

beneficios privados percibidos por el agricultor de quinua en función a la Disposición a 

Participar (DAPa) y Disposición a Aceptar (DAA) un pago por proveer el servicio al 

Programa de Servicio Conservación de la Agrobiodiversidad (PSCA) en el sistema 

individual y colectivo. 

4.3.1. Contraste de hipótesis específica 2 

La conservación in situ de los recursos genéticos de las variedades nativas de quinua y sus 

parientes silvestres por los agricultores de quinua perciben beneficios privados heterogéneos 

medidos mediante la disposición a aceptar (DAA) un pago mínimo por proveer el servicio 

de conservación frente a los programas de conservación de la agrobiodiversidad (PSCA), 

donde la estrategia de conservación in situ en el sistema colectivo es más beneficioso que el 

sistema de conservación individual, pero ambos sistemas estarían dispuestos a participar 

(DAPa) en los esquemas de Pagos por Servicios de Conservación de la Agrobiodiversidad. 

La DAPa probó la voluntad de los agricultores de quinua del sistema agrícola individual y 

colectivo a participar en el PSCA mediante el modelo logit binomial. 

La DAA probó la voluntad de aceptar una alternativa relevante para el agricultor de quinua 

que fue demostrado por su declaración según su percepción sobre sus beneficios privados 

(costos de oportunidad real) mediante la aplicación del modelo de regresión multinomial por 

su alto poder explicativo. 

4.3.2. Disposición a participar en el programa de conservación de recursos 

fitogenéticos de la quinua  

El resumen de las estadísticas de las 315 UA presentados en la Tabla 21 muestra que la 

mayor voluntad a participar es de los agricultores del sistema agrícola colectivo, superando 

aproximadamente en 19 por ciento de los agricultores encuestados, por lo tanto, se observa 
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alto porcentaje de agricultores del sistema individual que no participarían en dicho programa 

bajo los esquemas planteados en la investigación.  

Tabla 21: Frecuencia de la Disposición a Participar en el Programa de Servicio de 

Conservación de Agrobiodiversidad 

Variables 

dependientes 
Categorías  

Individual 

[201] 

Colectivo 

[114] 

63.80% 36.20% 

 Disposición a 

participar en el 

programa (DAPa)  

0 = Es probable que no acepte participar 

en un PCSA 
21.4 2.7 

1 = Probablemente está dispuesto a 

participar en un PCSA 
78.6 97.3 

Nota: Números de color naranja muestran a los agricultores que no tienen voluntad de participar 

En seguida se analizó el modelo de regresión no lineal logit para la variable dependiente 

(DAPa) se muestran en la Tabla 22. La normalidad de la distribución de los errores del 

modelo se analizó con la prueba de Jarque-Bera, la prueba de Lilliefors y la prueba de 

Shapiro-Wilk (Anexo 9), en todas las pruebas mencionadas resultaron ser significativas al 5 

por ciento (<0.05) de significancia, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna de que la distribución de los residuos del modelo logit tienen una 

distribución no normal. 

Se observan las variables con alto grado de significancia al 5 y 1 por ciento en el modelo. 

Lo anterior, indica que si el agricultor de quinua pertenece al sistema colectivo la 

probabilidad de participar en el PSCA incrementaría en 1.09 por ciento. Los cultivos 

priorizados (papa, Cañihua y Izaño) en la unidad agrícola también tienen alta significancia 

sobre la voluntad del agricultor el cual permite incrementar en la probabilidad de 1.05 por 

ciento; además, si el agricultor de quinua decide cultivar variedad nativa a pesar de no existir 

un programa de conservación aumentaría en el 5.28 por ciento de la voluntad de participar 

en el PSCA, así mismo los agricultores que cultivan más de 2 variedades nativas de quinua 

tienen alta significancia los que indica que están más dispuestos a participar, el cual 

permitiría un incremento en la probabilidad del 2.86 por ciento. 

También se evidencia las variables que presentan significancia en el modelo de la DAPa, 

donde, la variable de costo del jornal del hombre tiene efecto positivo en la voluntad del 

agricultor por participar en cualquier esquema de conservación de las variedades nativas de 

quinua, lo que indica que cuanto mayor es el costo del jornal del varón la voluntad del 

agricultor por participar en el PSCA incrementa en 0.11 por ciento. Asimismo, si la UA 
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mantiene en sus chacras a los parientes silvestres de la quinua, la DAPa del agricultor en el 

PSCA incrementa en 0.76 por ciento. 

Por otro lado, las variables que mejoran la explicación del modelo de DAPa, guardan una 

relación indirecta con la probabilidad de participación del agricultor de quinua en el PSCA, 

como las variables que indican si el agricultor cultiva más variedades comerciales de quinua 

reducen la probabilidad de participar en 0.28 por ciento; asimismo, cuando la UA asigna 

mayor cantidad de hectárea de chacra para cultivar quinua, la voluntad de participar es menor 

en 0.07 por ciento; también se observa que si la UA produce más cantidad de quinua en 

kilogramos, se reduce la probabilidad de conservar las variedades nativas en un programa 

de conservación en 0.0003 por ciento; así, cuando el agricultor cultiva hasta dos variedades 

nativas de quinua tiene menor probabilidad de participar en 0.39 por ciento; finalmente, se 

evidencia que si el agricultor participó anteriormente en un programa de conservación de la 

agrobiodiversidad se reduce la voluntad de participar en 0.72 por ciento.  

Tabla 22: Resultado de regresión Disposición a Participar en el programa de 

conservación in situ de la diversidad nativa de quinua 

Variable exploratoria Disposición a Participar 

DAA 0.018 (-0.018) 

Sistema_ColectivoSí 1.086** 0.432 

CanastaCultivos_priorizadosSí 1.053*** (0.398) 

CultivaVarComercial -0.275 (0.377) 

I (ExtensiónComerha + ExtensiónNativha) -0.069 (0.995) 

I (ExtensiónComerkg + ExtensiónNativkg) -0.0003 (0.001) 

I (log (ExtensionTotal_ha) 0.010 (0.270) 

Jornal_Femenino -0.003 (0.070) 

Jornal _Masculino 0.109* (0.066) 

MantieneParienteSilvestre 0.755* (0.397) 

NativaCultivaria 5.277*** (0.964) 

Cultivar2VarNativa. -0.385 (0.634) 

Cultivar>2VarNativa. 2.864*** (0.649) 

Participó_PSCA -0.715 (0.915) 

Conoce_PSCA 0.494 (0.800) 

Constant -16.078* (8.857) 

Numero de observaciones 315 

Log Likelihood -105.412 

Akaike Inf. Crit. 242.825 

 Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01 

Nota: Números de color naranja muestran a los coeficientes de las variables significativas 
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Finalmente, se evaluó la eficiencia del modelo logit a partir del R de conteo de matriz de 

confusión, él nos permitió observar si existe las probabilidades en el modelo de cometer el 

error estadístico de Tipo I, es decir predecir las verdaderas decisiones de las personas, 

obtuvimos un R de conteo de 0.88, lo que nos indica una buena exactitud del modelo para la 

DAPa (Anexo 10).  

La Figura 36, se muestra la función logit de la DAPa en el PSCA de conservación in situ de 

la diversidad nativa de quinua y sus parientes silvestres para los agricultores de quinua en 

general del Departamento de Puno; se observa la curva de S para 𝜋(𝐷𝐴𝑃𝑎)𝑥, donde, la 

tangente en un punto particular de x (DAPa) describe la tasa de cambio en ese punto, por lo 

tanto, la pendiente más pronunciada se obtienen cuando 𝜋(𝐷𝐴𝑃𝑎)𝑥 es igual a 0.50. 

 

Figura 36: Función logit de la Disposición a Participar en el 

 programa de conservación in situ 

La Figura 37 se evidencia la relación entre la DAPa y el número de variedades nativas que 

los agricultores custodios tienen la voluntad de cultivar cuando participarían en el PSCA, 

donde el pico más alto de la DAPa es cuando el agricultor está muy seguro de participar en 

el PSCA, pero tiene una relación directa con el menor número de variedades nativas de 

quinua (entre uno a tres variedades); en el que, el 80 por ciento de los agricultores custodios 

del sistema individual conservaría tan solo dos variedades nativas de quinua, siendo las 
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combinaciones de variedades más frecuentes: Q’oito- Cullpi y Cuchiwilla – Chullpi, 

mientras que en el 60 por ciento de los custodios en el sistema agrícola colectivo cultivaría 

dos variedades, siendo las respuestas más frecuentes entre las variedades de Q’oito - Chullpi, 

Q’oito - Huariponcho y Cuchiwilla – Chullpi. También, se observa que más porcentaje de 

agricultores del sistema individual cultivarian seis variedades nativas que los agricultores 

del sistema colectivo.  

Del reducido número de variedades nativas que el agricultor de quinua en el altiplano tienen 

la voluntad de cultivar en un PSCA, estaría corroborando el último informe reportado por el 

programa ReSCA implementado en 2010 en estas mismas zonas de los Andes, donde se 

reportó que para el 2020 solo el 15 por ciento de los productores seguirán manteniendo las 

variedades nativas de quinua impulsadas para su conservación (Drucker et al. 2021). Sin 

embargo, no es la única variable que tendría efecto sobre la probabilidad que el agricultor 

adopte una alternativa de incentivo del PSCA, por lo que, declara de esa manera el beneficio 

privado obtenido en base al costo de oportunidad propio del agricultor, por lo tanto, se evalúa 

los modelos de la DAA para ambos sistemas por separado. 

 
Figura 37: Disposición a Participar (DAPa) y el número de variedades nativas de 

quinua por los agricultores de quinua en el Departamento de Puno en el sistema 

agrícola colectivo e individual 
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4.3.3. Niveles de percepción sobre la Disposición a Aceptar un incentivo económico en 

el programa de servicios de conservación de la agrobiodiversidad en los sistemas 

agrícolas individual y colectivo 

En el anterior ítem de los resultados de la investigación, se ha demostrado que los 

agricultores de quinua en el Departamento de Puno, la toma de decisión de cultivar las 

variedades nativas frente al grupo de variedades comerciales en los sistemas agrícolas 

individual y colectivo, es multicriterio. Sobre esta base, se ha analizado las diferentes 

categorías de la Disposición a Aceptar (DAA) un incentivo económico mínimo por proveer 

el servicio de conservación de las variedades nativas de quinua y sus parientes silvestres por 

los agricultores de quinua en sus chacras. Las diferentes categorías de DAA un pago por el 

PSCA que incluyen las variables de percepción en cada sistema agrícola evaluado revela el 

verdadero costo de oportunidad que el agricultor percibe por proveer el servicio de 

conservación en el PSCA. 

En la Tabla 23, se muestra el resumen estadístico de las frecuencias de la DAA para ambos 

sistemas agrícolas. En el resultado se observa mayor concentración de respuestas en las 

alternativas de montos más altos, siendo relativamente superior en porcentaje en el sistema 

individual para la tercera alternativa con la DAA como mínimo pago de S/. 4,501.00/ha/año 

(USD 1,229.78), también, se observa la segunda alternativa de DAA (min. 

S/.3,801.00/ha/año o USD 1,038.53) la concentración de respuestas es mayor en el sistema 

colectivo frente al sistema individual; sobre los resultados para la primera alternativa de 

DAA (min. S/. 1,000.00/ha/año o USD 464.48), ambos sistemas agrícolas están 

conformados por agricultores que sí están dispuestos a recibir ese monto económico como 

mínimo pago, no obstante, la proporción de agricultores es menor frente a las categorías más 

altas DAA en ambos sistemas agrícolas evaluadas. 

Tabla 23: Resumen estadístico de la disposición a aceptar un pago mínimo por 

conservar las variedades nativas de quinua 

Variables dependientes 
Categorías de la disposición a aceptar 

un pago por el servicio 

Individual 

[201] 

Colectivo 

[114] 

63.80% 36.20% 

Disposición a aceptar un 

incentivo por participar 

en el programa (DAA)* 

0 = No incentivo/No contrato 35.8 29.8 

1 = S/. 1,000.00 - S/. 3,800.00  6.5 7 

2 = S/. 3,801.00 - S/. 4,500.00 16.9 26.3 

3 = S/. 4,501.00 - S/. 5,200.00 40.8 36.8 

 *La DAA fue presentada en soles del año 2021(junio) en ha/ año 
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Cabe resaltar que la frecuencia de declaración de agricultores de quinua que no tienen la 

voluntad de proveer el servicio de conservación en el PSCA, ya que se muestra en la anterior 

tabla con altas frecuencias para ambos sistemas agrícolas individual (35.8 por ciento) y 

colectivo (29.8 por ciento). Sin embargo, no significa que dichos agricultores de quinua no 

cultivarían las variedades nativas; esta respuesta es importante para las políticas públicas de 

conservación, pues en las comunidades no todos los integrantes estarían dispuestos a 

conservar, puesto que demuestra como un caso que podría ser contradictorio a los esquemas 

de compensación comunales.  

Posteriormente, se muestra los resultados para la DAA mediante el análisis del modelo 

predictivo de clasificación procesada para los agricultores custodios que perciben un 

beneficio privado del PSCA de una de las alternativas de la DAA. En el análisis de los datos 

obtenidos de la encuesta, fue capaz de escoger un modelo predictivo alto, donde, el 

porcentaje global se ubicó por encima del cuartil 3, pronosticando de forma correcta el 80 

por ciento de los casos de DAA en el sistema individual y el 95 por ciento en el sistema 

colectivo tal como se muestra en la Tabla 24.  

Tabla 24: Bondad de ajuste del modelo de entrenamiento para la Disposición a 

Aceptar (DAA) un pago mínimo por conservar las variedades nativas de 

quinua en los sistemas agrícolas individual y colectivo. 

Indicadores 
Modelo DAA - Individual Modelo DAA - Colectivo 

Global Entrenamiento Prueba Global Entrenamiento Prueba 

Variables Iniciales 222 24 24 222 23 23 

Nivel de 

confiabilidad 
      -    0.95 0.8  0.95 0.95 

Df -171 - - -106 - - 

Resid. Dev  55.76 - - 0.00 0.0 - 

AIC 799.8 580.0 - 440. 0 318.0 - 

llh              -    -168.4 -            -    -100.0 - 

llhNull       -    3.4 -            -    2 - 

G2       -    6500 -            -    9900 - 

McFadden       -    1 -            -    1 - 

r2ML       -    0.9 -            -    0.92 - 

r2CU       -    1 -            -    1 - 

ji 336.79 - - 200.02 - - 

gl.ji 285 - - 156 - - 

p valor 0.02 - - 0.01 - - 

Nota*: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01 

Nota: Números de color naranja muestran los valores que mejoraron del modelo inicial 

La validación de la calidad del modelo predictivo de la DAA del sistema agrícola individual, 

demuestra claramente que el modelo global de la DAA reveló un Chi – Cuadrado 
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significativo, ya que, el p-value fue de 0.02 (p <0.05), lo que permite concluir que no todos 

los coeficientes son nulos, por lo tanto, se procedió a elegir las variables el modelo de 

entrenamiento estimado, donde, mejoró significativamente al modelo global, el cual, se toma 

como prueba al estadístico de bondad de ajuste AIC que indica, cuanto es menor es el valor 

de AIC el modelo predictivo es mejor, puesto que se mostró una mejora de 799.8 a 580 para 

el modelo 𝐷𝐴𝐴𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙  y 440 a 318 para el modelo de la 𝐷𝐴𝐴𝐶𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜, entonces, los 

modelos de entrenamiento mostrados posteriormente tienen buena calidad predictora para la 

variable de respuesta DAA (Anexo 11).  

Después de evaluar los modelos, se muestra los coeficientes estimados para las variables de 

respuesta DAA en el Modelo Logit Multinomial (MLM) para las categorías de los sistemas 

agrícolas individual y colectivo. Finalmente, los modelos mostraron tener una buen ajuste 

con un total de 22 variables que son altamente significativas para el MLM en el sistema 

agrícola colectivo y 21 variables para el sistema agrícola individual (Tabla 25), los 

parámetros obtenidos en cada uno de los MLM son presentados en el Anexo 12 para el 

sistema individual y en el Anexo 13 para el sistema colectivo, para todos los casos se han 

considerado como referencia a la primera categoría de cada variable, tanto de la variable de 

respuesta DAA, así como de las variables predictoras.  

Las declaraciones de la DAA un pago por la conservación de variedades nativas de quinua 

y sus parientes silvestres en el Departamento de Puno, la regresión de los MLM permitió 

verificar la consistencia de los resultados de DAA y revelar otros hallazgos relevantes sobre 

la voluntad de los agricultores a participar en el PSCA. El nivel de confiabilidad de 

clasificación de los modelos obtenidos confirma que la cantidad mínima de la disposición a 

recibir un incentivo monetario tiene el impacto significativo de clasificar en una de las tres 

alternativas de DAA considerando las variables de alta significatividad de los coeficientes, 

lo que significa que las variaciones en puntos porcentuales de las variables mencionadas en 

la Tabla 25 anterior muestra la probabilidad de elegir una alternativa de beneficio percibido 

por el jefe de la UA frente al PSCA.  

Tabla 25: Variables significativas en el modelo de probabilidad de disposición a 

aceptar un pago mínimo por conservar las variedades nativas de quinua 

Beneficios 

privados del 

PSCA 

 

Sistema Colectivo  Sistema Individual  

  Constante  Constante 
 Sexo_Masculino Sexo_Masculino 
 Edad Edad 
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 Integrantes_familia Integrantes_familia 
 NivelEdu_PrimariaI NivelEdu_PrimariaI 
 IngresoMes<S/250 IngresoMes < S/250 
 FuenteIngres_Ganadería FuenteIngres_Ganadería 
 Idioma_Quechua Idioma_Quechua 
 Altura_ubicación (msnm) Altura_ubicación (msnm) 
  MainProduct_Papa&Cañihua MainProduct_Papa&Cañihua 
 Rendimiento_VarComercial Rendimiento_VarComercial 
 Número_VarComercial Número_VarComercial 
 Rendimiento_VarNativa Rendimiento_VarNativa 
 Número_VarNativa Número_VarNativa 
 SolesKg_VarComercial SolesKg_VarComercial 
 VariedadNat_Blancas - 
 VariedadNat_Witulla VariedadNat_Witulla 
 VariedadNat_Qoito VariedadNat_Qoito 
 VariedadNat_Pasankalla VariedadNat_Pasankalla 
 VariedadCom_BlancaJuli VariedadCom_BlancaJuli 
 VariedadCom_Pasankalla VariedadCom_Pasankalla 
 VariedadCom_NegraCollana VariedadCom_NegraCollana 
 VariedadCom_Kankolla VariedadCom_Kankolla 
 VariedadCom_SalcedoINIA VariedadCom_SalcedoINIA 
 VariedadCom_RosaTaraco VariedadCom_RosaTaraco 
 SelecciónSemilla_VarónUA SelecciónSemilla_VarónUA 
 DistanciaMercado (km) DistanciaMercado (km) 
 ParticipóPSCA ParticipóPSCA 
 CostoTotalSiembra CostoTotalSiembra 
 MantienePSilvestre MantieneParienteSilvestre 
  Cultivaria1Nativa Cultivaria1Nativa 
 Cultivaria2Nativa Cultivaria2Nativa 
 Cultivaria3Nativa Cultivaria3Nativa 
 Cultivaria4Nativa Cultivaria4Nativa 
 Cultivaria5Nativa Cultivaria5Nativa 
 Cultivaria6Nativa Cultivaria6Nativa 
 EsquemaDAA_1año EsquemaDAA_1año 
 EsquemaDAA_3años EsquemaDAA_3años 
 EsquemaDAA_SinContrato EsquemaDAA_SinContrato 

 

- Pronóstico evaluado en para el Modelo de Regresión Multinomial de la DAA en el 

sistema agrícola individual 

En seguida se muestra los gráficos del comportamiento de la probabilidad en las predicciones 

generadas con las variables independientes del modelo predictivo para la DAA y las 

variables cuantitativas continuas en el sistema individual, los cuales evidencian tres tipos de 

patrones (Figura 40, 41 y 42) de acuerdo con las categorías por cada valor de nivel mínimo 

de la DAA que el agricultor de quinua está dispuesto a aceptar por proveer el servicio de 

conservación en un PSCA.  

En la Figura 38, se evidencia una predicción generada con el modelo de probabilidad de la 

DAA, donde pronostica para la UA que invierte más de S/. 6,000/ha (USD 1,639.34) en el 

DAA 0 
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proceso de preparación de terreno y siembra para el cultivo de quinua, la UA se ubica a una 

altura superior de los 3950 m.s.n.m, el jefe de la UA tiene la edad superior a los 70 años, la 

variedad nativa de quinua comercializa a más de S/.3.00 /kg, así también tienen una 

producción con altos rendimiento para las variedades nativas y comerciales. Incluido que el 

agricultor accede a vender la producción de quinua a mercados de capital de provincia, 

 

Figura 38: Probabilidades para las variables cuantitativas continúas categorizadas 

para el primer patrón por cada nivel de la Disposición a Aceptar por conservar las 

variedades nativas en el sistema agrícola individual 

De forma que, incluir efectos de las variables que se comportan sobre el segundo patrón 

(Figura 39), lo que indica que el número de variedades nativas de quinua que cultivan en 

sus chacras es mayor a cuatro unidades, y el número de integrantes de la UA es mayor a 

7.5 miembros.  
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Figura 39: Probabilidades para las variables cuantitativas continúas 

categorizadas para el segundo patrón por cada nivel de la Disposición a Aceptar 

un pago por conservar las variedades nativas en el sistema agrícola individual  

Adicionalmente, las variables del comportamiento de la probabilidad con el tercer patrón 

(Figura 40), donde se señala que también cuenten con mayor diversidad de variedades 

comerciales de quinua, bajo este pronóstico del modelo generado, la probabilidad que la UA 

declare aceptar como mínimo incentivo es la primera categoría de la DAA (S/. 1000 a 3,800 

/ha/ año) cuando el agricultor conservacionista de quinua pertenece al sistema agrícola 

individual. Siendo, de esa manera la interpretación para las demás categorías de la DAA en 

base a el modelo logístico predictivo obtenido para en sistema agrícola individual. 

 

Figura 40: Probabilidades para las variables cuantitativas continúas 

categorizadas para el tercer patrón por cada nivel de la Disposición a Aceptar 

un pago mínimo por conservar las variedades nativas en el sistema agrícola 

individual 
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- Pronóstico evaluado en para el Modelo de Regresión Multinomial de la DAA en el 

sistema agrícola colectivo 

Se muestra los gráficos del comportamiento de la probabilidad en las predicciones generadas 

con las variables independientes del modelo predictivo para la DAA y las variables 

cuantitativas continuas en el sistema agrícola colectivo, los cuales, también evidencian tres 

tipos de patrones (Figura 43, 44 y 45) de acuerdo con las categorías por cada valor de nivel 

mínimo de la DAA que el agricultor de quinua está dispuesto a aceptar por proveer el servicio 

de conservación en un PSCA.  

Así, en la Figura 41, se evidencia una predicción generada, es decir, la probabilidad 

pronosticada para la UA que invierte más de S/. 900 a S/1,000 /ha en el proceso de 

preparación de terreno y siembra para el cultivo de quinua, la UA se ubica a una altura 

superior de los 3800 a 3850 m.s.n.m, el jefe de la UA tiene la edad entre 20 años y 43 años, 

y que la variedad nativa de quinua comercializa entre S/.2.00 a S/2.50/kg, y que tienen una 

producción de quinua con rendimiento para las variedades nativas y comerciales entre 500 

kg/ha a 1000 kg/ha. 

 

Figura 41: Probabilidades para las variables cuantitativas continúas categorizadas 

para el primer patrón por cada nivel de la Disposición a Aceptar un pago mínimo por 

conservar las variedades nativas en el sistema agrícola colectivo 

Así mismo, que la UA accede a vender la producción de quinua a mercados locales, e incluir 

efectos de las variables que se comportan sobre el segundo patrón (Figura 42), lo que indica 
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que el número de variedades nativas de quinua que cultivan en sus chacras es entre uno a 

dos unidades, y el número de integrantes de la UA es alrededor de 4.5 miembros; 

 

Figura 42: Probabilidades para las variables cuantitativas continúas categorizadas 

para el segundo patrón por cada nivel de la Disposición a Aceptar un pago mínimo 

por conservar las variedades nativas en el sistema agrícola colectivo 

Adicionalmente, el comportamiento de la probabilidad de las variables con el tercer patrón 

(Figura 43), donde se señala que también cuenten con reducida diversidad de variedades 

comerciales de quinua (< 1), bajo este pronóstico del modelo generado la UA tiene alta 

probabilidad de elegir un mínimo incentivo primera categoría de la DAA (S/. 1000 a 3,800 

/ha/ año) cuando el agricultor conservacionista de quinua pertenece al sistema agrícola 

colectivo. 

 

Figura 43: Probabilidades para las variables cuantitativas continúas categorizadas 

para el tercer patrón por cada nivel de la Disposición a Aceptar un pago por proveer 

el servicio de conservación in situ de las variedades nativas en el sistema agrícola 

colectivo 
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Los modelos predictivos para cada sistema agrícola tienen buen ajuste, es decir son buenos 

predictores, además, se demostró que los beneficios privados percibidos por los agricultores 

del sistema agrícola colectivo a pesar que declararon valores de la DAA similar a los 

agricultores del sistema agrícola individual, los patrones de probabilidad de las diferentes 

variables cuantitativas continuas son diferentes, por lo tanto, es coherente la diferenciación 

de proveer incentivos a los agricultores en base a la percepción de los beneficios privados 

en los esquemas del PSCA debido a que evidencia el verdadero costo de oportunidad por 

cultivar las variedades nativas de quinua en sus chacras.  

El resumen a los resultados obtenidos en este ítem se detalla de la siguiente manera: 

Los agricultores de quinua en el Departamento de Puno en su mayoría están dispuestos a 

participar en un PSCA, donde los resultados revelaron que el 78.6 por ciento de los 

agricultores del sistema individual tienen la voluntad de participar y el 97.3 por ciento de los 

agricultores en el sistema colectivo, los cuales, están supeditados principalmente por el tipo 

de sistema agrícola, además, si la UA mantiene los parientes silvestres en sus chacras, y 

aquellas UA que cultivan más de 2 variedades nativas tienen mayor voluntad a proveer el 

servicio de conservación de variedades nativas de quinua en el PSCA. Los resultados 

también revelaron que más del 60 por ciento de los agricultores del sistema agrícola colectivo 

y más del 80 por ciento del sistema agrícola individual solo conservarían 2 variedades 

nativas de quinua. 

Por otro lado, los beneficios privados percibidos por el agricultor de quinua fueron obtenidos 

con los resultados logísticos multinomiales, donde muestran que la información de la UA 

como ser mujer, edad, nivel de educación, ubicación de la UA, la zona cultural Aymara o 

Quechua; variables de producción, como, rendimiento de la quinua, número de variedades 

nativas y comerciales existentes, precio de mercado de la quinua de variedad nativa, 

distancia al mercado, mantenimiento de parientes silvestres, selección de la semilla por la 

mujer,  y costos total de siembra; y, variables de percepción el número de variedades nativas 

que cultivaría y el tipo de esquema del contrato en el PSCA fueron factores que tienen efecto 

sobre la probabilidad de elegir la DAA un pago mínimo por proveer el servicio de 

conservación. Por lo tanto, el modelo predictor tiene el 80 por ciento y el 95 por ciento de 

calidad de predicción en el sistema individual y colectivo respectivamente.  
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4.4. COSTOS DE OPORTUNIDAD ECONÓMICO DEL CULTIVO DE QUINUA 

NATIVA Y COMERCIAL OBTENIDOS POR LOS AGRICULTORES DE 

QUINUA EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO 

4.4.1. Contraste de hipótesis específica 3 

El costo de oportunidad económico por proveer el servicio de conservación in situ de los 

recursos fitogenéticos de las variedades nativas de quinua sobre las variedades comerciales, 

incluido cualquiera de las alternativas de disposición a aceptar (DAA) un pago mínimo del 

PSCA, serían distintos entre los sistemas agrícolas individual y colectivo. Siendo mayor el 

costo de oportunidad económico en los sistemas colectivos. 

4.4.2. Costos de producción y costos de oportunidad en la producción de quinua 

Para evidenciar el costo de oportunidad económico (COE) que el agricultor de quinua del 

Departamento de Puno obtiene por dejar de cultivar las variedades comerciales de quinua y 

optar por las variedades nativas, fue necesario calcular los costos de producción en soles 

para las variedades nativas y comerciales en los sistemas agrícolas individual (Anexo 14) y 

colectivo (Anexo 15), los cuales fueron estandarizadas para una hectárea, también se calculó 

los ingresos medio por la producción total de quinua, donde se asumió que el 100 por ciento 

de la producción de quinua es valorizada al precio promedio de las variedades nativas y 

comerciales en el mercado local.  

En la Tabla 26, se muestra la utilidad neta (UN) de la producción de quinua de las variedades 

nativas y comerciales para ambos sistemas agrícolas evaluadas, donde, se evidencia una 

pérdida económica cuando el agricultor del sistema agrícola individual asigna el total de sus 

producción de quinua de variedades nativas para la venta (presentación en grano) al mínimo 

precio registrado en los mercados locales (S/1.6/kg) para el periodo de evaluación, caso 

similar sucede en el sistema agrícola colectivo, siendo la perdida aún mayor para este último 

sistema (S/.- 320.7 o USD - 87.2). 

Respecto al COE para la conservación in situ de las variedades nativas sobre la producción 

de variedades comerciales de quinua para agricultores del sistema individual es negativo, 

similar resultado se muestra en el sistema colectivo. Al realizar la comparación del COE 

para la conservación in situ de variedades nativas de quinua entre los sistemas agrícolas 

individual y colectivo se muestra mejor, el sistema agrícola individual es mayor en S/274.3 

frente al sistema agrícola colectivo, siendo evaluado con precios promedios para las 

variedades de quinua nativas (S/. 2.1/Kg) y comerciales (S/. 3.2/ Kg) (Tabla 26).  
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Tabla 26: Costos de oportunidad por cultivar las variedades nativas de quinua frente 

a las comerciales en el Departamento de Puno según a los sistemas agrícolas 

individual y colectivo 

Sistema 

agrícola 

Var. de 

quinua 

Producción 

(kg/1ha) 

Precio 

Mercado 

(soles/ 

kg) 

Ingreso 

Totala 

(Soles) 

Costos  

de 

Producción 

(Soles) 

Utilidad 

Neta 

 de la 

producción 

(Soles) 

Costo  

de 

Oportunidad 

Económicob 
 

Individual 

Nativa 

(Alt1) 

898.4 𝑋̅  2.1 1886.6 1556.0 330.6 

(Alt1 - Alt2) 

-1122.7 

  Min. 1.6 1437.4 1556.0 -118.6 

  
Max. 

2.8 
2515.5 1556.0 959.5 

Comerc

ial 

(Alt2) 

1207.9 𝑋̅   3.2 3865.3 2412.0 1453.3 

  Min. 2.9 3502.9 2412.0 1090.9 

  
Max. 

3.5 
4227.7 2412.0 1815.7 

Colectivo 

Nativa 

(Alt3) 

895.8 𝑋̅  2.1 1881.2 1754.0 127.2 

(Alt3 - Alt4) -

1397.0 

  Min. 1.6 1433.3 1754.0 -320.7 

  
Max. 

2.8 
2508.3 1754.0 754.3 

Comerc

ial 

(Alt4) 

1125.1 𝑋̅  3.2 3600.2 2076.0 1524.2 

  Min. 2.9 3262.7 2076.0 1186.7 

  
Max. 

3.5 
3937.7 2076.0 1861.7 

aEl ingreso total es por venta de quinua que fue calculado asumiendo que el productor vende toda la 

producción de quinua a precio de mercado local. bDiferencia entre la alternativa de cultivar la variedad 

nativa o comercial 

Nota: Números de color naranja muestran valores resaltantes para el análisis de COE entre las 

variedades nativas y comerciales 

La alternativas menos beneficiosas económicamente para los agricultores de quinua en 

sistemas agrícolas son cuando el agricultor elige cultivar las variedades nativas frente a las 

variedades comerciales, básicamente por el bajo precio en el mercado local y el bajo 

rendimiento obtenido de las variedades nativas, a pesar que el costo de producción se 

muestre interior por los reducidos insumos agrícolas que el agricultor utiliza en las labores 

culturales, el costo de oportunidad económico es mayor con la producción de quinua de 

variedades comerciales en ambos sistemas. 

Por los resultados demostrados en la tabla anterior, se ve necesario hacer una comparación 

de los COE que el agricultor custodio declaró una DAA como pago mínimo por proveer el 

servicio de conservación de las variedades nativas de quinua en sus chacras para un PSCA 

en el Departamento de Puno. En la Tabla 27, se observa que los COE en los diferentes niveles 

de DAA mejora el beneficio económico del agricultor en ambos sistemas agrícolas (caso 
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hipotético donde el agricultor asigna toda su producción para la venta), siendo superior en 

S/.274.3 (USD. 75) para todas las categorías de los agricultores del sistema individual frente 

al sistema colectivo. 

Tabla 27: Comparación del costo de oportunidad en los diferentes niveles de 

Disposición a Aceptar un pago por proveer el servicio de conservación en el 

Programa de Servicio de conservación de Agrobiodiversidad 

Sistemas 

agrícolas 

Variedad de 

quinua 

Costo de Oportunidad 

DAA0 (S/.) 

DAA 1 

 (S/.) 

DAA 2 

 (S/.) 

DAA 3  

(S/.) 

Individual Nativa 
-1122.7 577.3 2678.3 3378.3 

 Comercial 

Colectivo Nativa 
-1397.0 303.0 2404.0 3104.0 

 Comercial 

Nota: Números de color naranja muestran valores resaltantes para el análisis de COE entre las 

variedades nativas y comerciales sin el PSCA 

En la tabla anterior, se mostró los resultados para el caso hipotético donde los agricultores 

asignan para la venta toda la producción de quinua obtenida en la UA, sin embargo, es poco 

probable que el agricultor realice tal distribución del producto, por lo tanto, en la Tabla 28, 

se muestra la distribución promedio de la producción de quinua en base a la distribución 

obtenida de las UA en el Departamento de Puno, así, para mejor cálculo se ha distribuido en 

ingreso monetario y no monetario por la producción de quinua, puesto que, el incentivo del 

esquema del PSCA toma como referencia la DAA un pago mínimo en soles/año/ha por la 

conservación de las variedades nativas de quinua en sus chacras.  

En la Tabla 28, también podemos diferenciar que el ingreso monetario en el sistema 

individual por las variedades nativas de quinua es mayor que en el sistema agrícola colectivo 

en S/. 326.6, esta diferencia se muestra debido a que los agricultores del sistema individual 

asignan mayor cantidad de quinua para la venta, además, el costo de producción por hectárea 

resultó menor en el sistema individual, de los datos descriptivo se afirma que en el sistema 

colectivo realizan múltiples actividades agrícolas que requiere mano de obra, la cual fue 

valorizada en jornales para el costo de producción (Anexo16).  
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Tabla 28: Ingreso aproximado monetario y no monetario según a la distribución de la 

producción de quinua en la unidad agrícola de los sistemas individual y colectivo 

 
Variedad 

de 

quinua 

Costos de 

Producción 

total 

(Soles/ha) 

Distribución de quinua en la unidad agrícola 

Total Monetario No monetario 

Venta  Autoconsumo Semilla Rituales Trueque 

 

Nativa 1556.0 

56% 36% 8% 0.02% 0.3% 100% 

504.9 kg 318.9 kg 71.9 kg 0.18 kg 2.7 kg 898.6 kg 

S/1,060.3 S/669.8 S/560.6 S/0.4 S/5.7 S/2,296.7 

Comercial 
2412.0 

52% 41% 7% 0% 0% 100% 

629.3 kg 491.6 kg 86.8 kg 0 kg 0.5 kg 
1208.1 

kg 

S/2,013.8 S/1,573.2 S/677.4 S/0.0 S/1.5 S/4,266.0 

 

Nativa 1754.0 

39% 55% 5% 0% 1% 100% 

349.4 kg 494.5 kg 47.7 kg 0 kg 4.5 kg 896.1 kg 

S/733.7 S/1,038.4 S/372.4 S/0.0 S/9.4 S/2,154.0 

Comercial 
2076.0 

45% 48% 7% 0% 0% 100% 

508.5 kg 535.5 kg 76.5 kg 0.6 kg 3.5 kg 
1124.6 

kg 

S/1,627.3 S/1,713.7 S/596.7 S/1.8 S/11.2 S/3,950.7 

Nota*: La venta por kg de quinua de la variedad nativa fue S/2.1 (USD 0.57), variedad comercial fue de S/3.2 

(USD 87), y la semilla fue analizada con el precio promedio de semilla en el mercado local S/7.8 (USD 

2.13) por kg 

Nota: Números de color naranja muestran valores resaltantes para el ingreso monetario por cada 

rubro a el que distribuye la producción de quinua en variedades nativas y comerciales 

Finalmente se presenta la Tabla 29, donde se evidencia la comparación del ingreso 

económico anual por hectárea de la producción de quinua de variedades nativas para el 

agricultor quinua en el Departamento de Puno con y sin el PSCA. Se observa que en todos 

los niveles de DAA un pago mínimo por proveer el servicio de conservación el agricultor 

custodio mejora su ingreso monetario anual por la producción de quinua de las variedades 

nativas, los cuales, estarían mejorando sus beneficios privados en diferentes factores según 

a las características de la UA. 
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Tabla 29: Ingresos monetario aproximado por la conservación de variedades nativas 

en el Departamento de Puno en los sistemas agrícolas individual y colectivo con y sin 

el Programa de Servicio de Conservación de Agrobiodiversidad. 

Sistemas 

agrícolas 

Variedad de 

quinua 

Ingreso 

monetario 

DDA0 (S/.) 

Ingreso 

monetario 

DAA 1 (S/.) 

Ingreso 

monetario 

DAA 2 (S/.) 

Ingreso 

monetario 

DAA 3 (S/.) 

Individual Nativa 
-953.5  

S/46.5 

 

S/2,847.5 

 

S/3,547.5 

   

Colectivo Nativa 
-893.6  

S/106.4 

 

S/2,907.4 

 

S/3,607.4 

   

El resumen a los resultados obtenidos en este ítem se detalla de la siguiente manera: 

El costo de producción estandarizado del cultivo de quinua de las variedades nativas en el 

Departamento de Puno, varían entre los tipos de sistemas agrícolas, donde el sistema 

individual es menor al sistema colectivo, básicamente por la valorización de la mano de obra 

familiar.  

El costo de producción de las variedades comerciales de quinua resultó ser mayor a las 

variedades nativas en ambos sistemas agrícolas, fundamentalmente por los insumos de 

abono y mano de obra en actividades culturales como deshierbe, donde los agricultores de 

quinua en chacras de cultivo de variedades nativas generalmente no realizan otras 

actividades agrícolas después del sembrío y la cosecha. Cabe recalcar que los cotos en mano 

de obra fueron altos, por lo que, a pesar de que no se muestra claramente la diferencia en los 

costos de producción, en el desarrollo de la investigación se logró diferenciar a los 

agricultores que utilizan maquinarias para la cosecha de la quinua, quienes se mostraron más 

eficientes económicamente indistintamente a las variedades de quinua o al sistema agrícola, 

lo cual, registraron menores costos de producción. 

Los costos de oportunidad económico para el agricultor de quinua, quien elige la alternativa 

de cultivar las variedades nativas, resultan ser negativos, los cuales mejoran con cualquier 

alternativa de la DAA un pago mínimo identificado para el PSCA en el Departamento de 

Puno. Los resultados indican que, los valores de costos de oportunidad económico revelados 

en esta investigación son superiores para el agricultor individual frente a los agricultores de 

los sistemas agrícolas colectivo. 

4.5. DISCUSIONES  

Durante mucho tiempo los fitomejoradores han visto y valorado a la biodiversidad 

exclusivamente como fuente de genes; es decir como un valioso recurso al cual acudir para 
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diseñar o recuperar variedades o cultivares de alto potencial de rendimiento, debido a que 

paradójicamente la agricultura moderna ha impulsado a su monocultivo, así los convierte en 

ecológicamente susceptibles (Sarandón 2010). Sumado a él, se identifica el rol de los 

agricultores custodios, quienes gestionan los recursos genéticos mediante la diversidad 

nativa de los cultivos y sus parientes silvestres en sus chacras (Sthapit et al. 2008), de esa 

manera contribuyen a los programas de mejoramiento genético entregando un valor de 

opción, así también proveen atributos culturales, históricos y medio ambientales, los cuales 

incrementan su importancia al beneficio público local, nacional e internacional (Drucker et 

al. 2001). 

Sin embargo, las fallas de mercado al no valorar a las variedades nativas de los cultivos 

locales y mucho menos a los parientes silvestres, conllevan a la pérdida del material genético 

del cultivo, así como al capital humano desvalorando los conocimientos del agricultor 

custodio (Pascual et al. 2011). A lo largo de los años, muchos investigadores han planteado 

diferentes esquemas de compensación a los agricultores por los diferentes servicios 

agroambientales, se han reportado aproximadamente 216 programas de compensación 

(Jarvis et al. 2011),esa información permite focalizar los vacíos de la investigación, y señalar 

que no solo requiere de más estudios de esquemas primarios (Bellon et al. 2015, Ahiale et 

al. 2019), sino también de un análisis profundo para capturar las preferencias de los 

agricultores sobre los factores económicos, ambientales y socioculturales en la provisión del 

servicio de conservación de la agrobiodiversidad. Bajo este enfoque se desarrolla la 

discusión a este trabajo de investigación. 

Conservar la diversidad genética de la quinua, es fundamental y estratégico porque este 

cultivo desempeña un rol esencial en la seguridad y soberanía alimentaria, por sus 

características nutricionales y su resistencia a los diferentes aspectos del cambio climático, 

aporta de forma significativa a las necesidades básicas de la población y es parte del 

patrimonio ancestral y cultural de los países andinos, y ahora su importancia transciende a 

nivel mundial (Mujica y Jacobsen 2006, Bazile et al. 2016, Ruiz et al. 2020). 

Los agricultores del Departamento de Puno han sido capaces de domesticar y gestionar 

diferentes especies de cultivos nativos, siendo la quinua una de las especies de mayor 

diversidad genética en los Andes del Altiplano (Tapia et al. 2014). Sin embargo, a partir del 

boom de la quinua este cultivo de importancia para la seguridad alimentaria  está cambiando 

el enfoque de producción (Bedoya-Perales et al. 2018 a), lo cual, debilita a los sistemas de 
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producción agrícola, donde uno de los sistemas muy reconocidos en la agricultura tradicional 

es el sistema colectivo, a lo largo de los años estos sistemas fueron más efectivos para la 

sostenibilidad de la agrobiodiversidad en los Andes, particularmente en Puno son los 

aynokas o laymes, actualmente este sistema está en proceso de desaparición debido a las 

restricciones impuesta desde la época republicana hasta las políticas agrícolas actuales de 

intensificación (Vargas-Huanca et al. 2016).  

Hoy en día la producción del cultivo de quinua puede diferenciarse hasta en cuatro sistemas 

de producción entre ellas se encuentran el sistema tradicional, mixta, orgánica y 

convencional (Pinedo-Taco et al. 2018), desde este punto la conservación in situ de quinua 

en las chacras de manejo individual o colectivo se encuentran en el sistema tradicional (Rojas 

et al. 2014, Vargas-Huanca et al. 2016).  

En el caso de la presente investigación, se ha registrado que el 64 por ciento de los 

encuestados pertenecían al sistema individual y tan solo el 36 por ciento fueron del sistema 

colectivo, las encuestas fueron tomadas en nueve provincias del Departamento de Puno, por 

lo que, se corrobora lo mencionado por diversos autores, quienes señalan la 

individualización de los sistemas agrícolas en Puno por efectos de la extensión productiva 

por presión del mercado (Rojas et al. 2014, Huanca et al. 2015, Bedoya-Perales et al. 2018 

a, 2018 b), al igual que está sucediendo en el vecino país de Bolivia. Según Walsh-Dilley 

(2016) revela que el auge de la quinua en Bolivia, trajo consigo conflictos o tensiones 

subyacentes entre las ganancia individual y los intereses colectivos, los cuales afectan a la 

resiliencia de manejo de bienes públicos y la reducción de acuerdos colectivos. 

Sobre la homogenización de la diversidad de quinua en el Departamento de Puno, según los 

reportes de Fuentes et al. (2012) las variedades de quinua más representativas en la 

actualidad es el grupo de la Blanca de July, pero aún se mantienen en las zonas agroecológica 

Circunlacustre. Tapia et al. (2014) han reconocido 12 razas de quinua nativa cultivadas en 

diferentes zonas agroecológicas del Altiplano; según estos mismos autores señalan que los 

agricultores custodios mantienen hasta 10 variedades nativas de quinua.  

Efectivamente, en esta investigación se identificó la homogeneidad de las variedades 

comerciales encontrándose las más representativas donde aproximadamente el 80 por ciento 

de las variedades comerciales son la Blanca de July y la Kankolla; mientras que las 

variedades nativas más representativas fueron el grupo de las Blancas, Qoitos y el grupo de 
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las Chullpis; sin embargo, no se ha encontrado a agricultores que tengan más de tres grupos 

de variedades nativas de quinua.  

Tapia et al. (2014) y Vargas-Huanca et al. (2016) señalan que los agricultores custodios en 

el Departamento de Puno son mayores de 60 años, quienes se dedican a conservar las 

variedades nativas en sus chacras, este dato fue corroborado en esta investigación, sin 

embargo, dicha información solo está relacionado a los agricultores del sistema colectivo, 

mientras que, los agricultores del sistema individual, mostraron otro patrón, que a los 60 

años reportaron menores número de variedades nativas en su UA. 

Más allá de la descripción estadística de los agricultores de quinua, es pertinente evaluar el 

comportamiento y los objetivos la producción a profundidad. Para la conservación de 

recursos genéticos a escala global, está sujeta  a tres escalas: Local, nacional y global, los 

cuales son respuestas por la toma de decisión del agricultor, los gobiernos locales y nacional,  

los países y los tratados internacionales respectivamente (Jackson et al. 2007, Narloch et al. 

2011), las cuales, permiten monitorear bajo ese mismo enfoque la sostenibilidad de los 

esquemas de conservación.  

Según Wainwright et al. (2019) incluir a través de marcos de criterios múltiples permite 

aumentar el beneficios en la conservación de los recursos zoogenéticos, quienes también 

demuestran la posibilidad de combinar criterios de equidad social, diversidad y las 

implicaciones de costos, permitiendo de esta manera reducir los costos de un programa de 

conservación hasta en 15 por ciento. Los enfoques multicriterios son necesarios para 

equilibrar la eficacia ambiental, social y económico, existe fuertes argumentos para no aislar 

los factores ambientales y socioculturales de las metas de los PSCA (Narloch et al. 2013, 

Midler et al. 2015). 

Realizando el análisis comparativo entre los agricultores de quinua sobre los criterios de 

decisión por cultivar las variedades nativas de quinua en el Departamento de Puno, en esta 

investigación se ha identificado agricultores del sistema individual y colectivo que cultivan 

las variedades nativas por decisión multicriterio, resultados que difieren a los agricultores de 

quinua del Departamento de Junín, en un trabajo reportado por Gamboa et al. (2018), donde 

demuestran que los agricultores de quinua de Junín prefieren cultivar las variedades 

comerciales a las variedades nativas, siendo el criterio más importante la resistencia al mildiu 

como característica más importante de la variedad comercial. 
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Los hallazgos en la presente investigación marcan un análisis detallado de los criterios y 

sub-criterios más importantes en la decisión de cultivar las variedades nativas de quinua, los 

cuales no solo son económicos, sino que es multicriterios de combinaciones de sub-criterios 

ambientales y socioculturales, aunque cabe recalcar que los sub-criterios económicos 

siempre fueron parte de los objetivos en la toma de decisión de los diferentes segmentos de 

dentro de los individuales, así como en los colectivos, también es necesario recalcar que los 

segmentos que asignan más peso a los criterios económicas asignan mayor peso inverso a la 

voluntad de participar en un programa de conservación de agrobiodiversidad.   

Los sub-criterio Resistencia a plagas y enfermedades factores adversos al clima y la 

Seguridad alimentaria, siendo que ambos sub-criterios pueden tener dos acepciones: ofrecer 

mejor calidad ambiental y constituye una fuente de alimentación familiar respectivamente, 

este último sub-criterio le permite tener cierta seguridad en lo social, lo que quiere decir 

cultivar las variedades nativas de la quinua es más que una actividad económica para ambos 

sistemas agrícolas individual y colectivo; este resultado coincide con lo reportado por León 

Rojas et al. (2020) sobre la conservación de las variedades tradicionales del frijol en sistemas 

de milpa y su importancia atribuida al sustento familiar. 

Los criterios de decisión del agricultor de quinua en el sistema agrícola individual y colectivo 

no son ‘meramente económicos’, básicamente muestran múltiples criterios en la decisión, 

fundamentalmente en ambos sistemas resultaron mantener una relación con los objetivos de 

producción agrícola y sus características socioeconómicas de las UA. A partir de otro 

enfoque, Casas et al. (2016) y León Rojas et al. (2020) señalan que la conservación in situ 

de los recursos genéticos de un cultivo en particular en el contexto del agricultor, este 

mantiene la diversidad del cultivo en relación con los criterios de selección del cultivo, y a 

su vez considerando la diversidad de uso de los recursos agrícolas. 

Las ventajas de identificar los criterios de decisión del agricultor custodio se encamina sobre 

la disminución del riesgo de los PSCA (Wainwright et al. 2019), mejorar la sostenibilidad 

de la conservación a lo largo de los años (Cavalcante 2016), proporcionar semillas acordes 

a las decisiones del agricultor para cultivar en sus chacras (Sánchez-Toledano et al. 2017), 

potencializar las actividades del agricultor, y es una herramienta de monitoreo en la 

conservación in situ (Casas et al. 2016). 

Los esquemas de PSCA tienen como principal funcionalidad de mejorar el bienestar de los 

agricultores proveedores del servicio, sin embargo, bajo el contexto de la economía los 



124 
 

recursos son escasos y estos tienen que generar rentas al productor o contratista (Estado, 

Gobiernos locales, ONG o el sector privado), por lo tanto, la licitación de los contratos de 

conservación es una forma de mejorar la rentabilidad para el contratista, y retribuir por el 

servicio de manera justa al agricultor.  

El esquema de compensación que fue planteado en el Perú (2010), consiste en la retribución 

por el servicio de conservar las variedades en extinción de los cultivos de papa, quinua y 

kiwicha denominado ReSCA, el mecanismo es solo a nivel colectivo mediante un concurso 

de subasta por contratos de conservación, donde, el ganador es la comunidad que presenta 

una propuesta más baja posible. Los contratos consisten en el compromiso del agricultor por 

cultivar las variedades nativas. Los ganadores reciben las variedades del cultivo con el 

objetivo de rescatar, proporcionando de acuerdo con las zonas del cultivo. Sobre el pago, 

generalmente es al finalizar y cumplir con el propósito, y se trata de un pago igualitario o 

fijo (Drucker y Ramirez 2020). 

Uno de los esquemas fue desarrollado en el Departamento de Puno, se implementó el 2010 

con el objetivo de rescatar a variedad nativa de quinua Chullpi (4.11 ha), Q’oito (6.87 ha), 

Wariponcho (5.31 ha), Misa Quinua (7.29 ha) y Kello witulla (6.28 ha). Para el 2021, solo 

el 7 por ciento de los agricultores seguía cultivando las variedades proporcionadas. En este 

estudio se logró corroborar los bajos niveles de variedades nativas que los agricultores de 

quinua aún mantienen. 

Según los reportes de Drucker et al. (2021) señalan que los agricultores dejaron de cultivar 

por motivos de bajos niveles de transacción para el intercambio, por su bajo desempeño en 

la zona, no les gustó el sabor, y en otros casos señalaron que los factores climáticos afectaron 

a los cultivos. Con la finalidad evitar el abandono del agricultor custodio hacia los PSCA, 

algunos autores señalan que identificar a los proveedores del servicio adecuadamente mejora 

la gestión de los programas de conservación de agrobiodiversidad, pues, permite asegurar la 

eficiencia hasta en un 30 por ciento (Ha et al. 2015, Ahmed y Kilic 2019). Resaltamos, 

nuevamente evaluar los criterios de decisión del agricultor mediante herramientas de análisis 

multicriterio. 

Los hallazgos de esta investigación permitirán categorizar a los agricultores custodios de 

quinua en base a sus criterios de decisión, e identificar al proveedor de servicio acorde a los 

escenarios del PSCA. Adicionalmente, se ve necesario destacar a los agricultores que 

conservan y gestionan el uso de los parientes silvestres de la quinua, debido a que se resalta 



125 
 

su importancia en la conservación in situ, asimismo, existe agricultores del sistema 

individual que tienen las potencialidades de conservar la diversidad de quinua que se ha 

demostrado en los resultados con los altos porcentajes de DAPa en sistemas colectivos más 

que en individuales; este resultado no concuerda con lo planteado por Villamayor-Tomas et 

al. (2019) quienes señalan una reducida intención de participar en programas 

agroambientales con acción colectiva.  

Se bien es cierto que los agricultores de quinua en el sistema individual y colectivo tienen la 

voluntad de participar en el PSCA, una evidencia muy interesante en este trabajo de 

investigación es sobre el alto porcentaje de los agricultores de quinua disponibles solo 

cultivarian hasta dos variedades nativas, lo cual, no sería pertinente proporcionarle semillas 

de variedades que no estén dentro de su interés. 

El Esquema de la retribución ReSCA, se implementó sobre el costo por hectárea conservada 

como monto fijo de US$ 776/año/ha (2010), el enfoque fue planteado con pago igualitario. 

Sin embargo, en los último estudios algunos investigadores como Juvančič et al. (2021), 

Haile et al. (2019) y Wünscher y Wunder (2017) han planteado implementar esquemas con 

pagos diferenciados, porque mostraría mayor rentabilidad sobre todo un mayor acercamiento 

al verdadero costos de oportunidad de proveedor de servicio de conservación.  

Bajo este contexto, en esta investigación encontramos una alta heterogeneidad de los 

beneficios privados percibidos por el agricultor de quinua a partir de la DAA en ambos 

sistemas agrícolas investigados por proveer el servicio de conservación in situ de la quinua 

y sus parientes silvestres en sus chacras, los cuales fueron: USD 464.48 (S/1,700), USD 

1,038.53 (S/3,801) y USD 1,229.78 (S/4,501) /ha/año, aunque los agricultores del sistema 

colectivos tienen mayor voluntad de participar por los montos alrededor de los menores 

rangos. 

Estos últimos resultados mostrados, contribuyen a lo reportado por Wünscher y Wunder 

(2017), quienes mencionaron sobre la probabilidad de heterogeneidad de los costos de 

provisión de servicios de conservación en la países de ingresos económicos bajos y medios, 

donde la desigualdad de activos y uso de tecnología repercute en la productividad agrícola 

la heterogeneidad suele ser pronunciada, así ellos sugirieron el uso de las herramientas de 

subasta para revelar información no observable en entornos heterogéneos. También, esta 

investigación planteó un enfoque de evaluación de beneficios más pragmáticos para el 

análisis de los beneficios privados percibidos por el agricultor de quinua por subasta 
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individual. Por su parte Juvančič et al. (2021) demostraron la eficiencia de las DAA un pago 

disminuidos de manera heterogénea a los granjeros fue más eficiente que los incentivos 

igualitarios o fijos. 

Las diferentes categorías de DAA un pago obtenido en esta investigación incluye el monto 

fijo que fue proporcionado por ReSCA en el Perú; por su parte Rasheed et al. (2021) 

reportaron DAA más bajos de una investigación que desarrollaron en la India, donde, los 

agricultores de arroz estaban dispuestos a aceptar una compensación media de USD 106 

ha/año como incentivo para cultivar las variedades tradicionales de arroz, dicho incentivo 

resultó ser más bajo de lo que el gobierno de dicha localidad proporcionaba como estímulo 

para la conservación de la biodiversidad, esta diferencia hace referencia a la marcada 

importancia que se debe dar a los criterios ambientales y socioculturales, a que se trata de 

diferentes regiones e inclusive continentes. 

Por otro lado, Gotor et al. (2017) reportaron ingresos adicionales de USD 113/ UA/ año al 

calcular un costo-beneficios de la unidades agrícolas del Altiplano que participan en un 

programa de uso sostenible de la diversidad de granos andinos. Las limitaciones mostradas 

es que, no todos los agricultores de una comunidad son agricultores custodios de la quinua, 

lo cual, podría reducir su sostenibilidad a largo plazo, además, el análisis diferenciado entre 

sistemas agrícolas considerando que existe los sistemas agrícolas individual y colectivo, 

resalta información diferenciada entre ambos.  

Las fallas de mercado, y los bienes no comerciales, y la reducida información de los 

participantes reducen la capacidad de estimar con precisión los costos de oportunidad de 

otras alternativas, las semillas de variedades tradicionales, por ejemplo, identificar los costos 

de oportunidad usando flujos de efectivo agrícola es complejo y requiere datos (Wünscher y 

Wunder 2017). 

Adicionalmente, uno de los desafíos de los PSCA es la asimetría de información sobre los 

costos de producción y los costos de oportunidad económico que la UA obtiene de un cultivo 

(Pascual et al. 2011, Narloch et al. 2013, Wainwright et al. 2019), para corroborar la 

participación del agricultor como proveedor del servicio de conservación in situ en sus 

chacras, fueron obtenidos en este trabajo de investigación para el caso de la conservación in 

situ de las variedades nativas de quinua con la utilización de flujos efectivos por unidad 

agrícola y sistemas agrícolas, los cuales se demostró que la mayor utilidad que obtienen el 

agricultor es con las variedades comerciales, dichos resultados coincide con lo señalado por 
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diversos autores como Vargas-Huanca et al. (2016), Bedoya-Perales et al.( 2018 a, 2018 b) 

quienes hacen mucha énfasis en la homogenización de las variedades de la quinua por 

mejorar la productividad. 

4.6. ASPECTOS DE POLÍTICA PÚBLICA A PARTIR DE LA INVESTIGACIÓN 

Uno de los principales desafíos que enfrentan los países megadiversos para cumplir los 

compromisos bajo el Convenio sobre la Diversidad Biológica en la Meta 3 Aichi ha 

reconocido particularmente la implementación de mecanismos de incentivos y el tratado 

Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos de importancia para la Alimentación y la 

Agricultura. Existe una amplia gama de mecanismos de incentivos voluntarios e impulsados 

por las políticas públicas. 

De manera general las implicancias políticas que contribuye la presente investigación, es el 

aporte a la mejora del mecanismo de incentivo denominado ReSCA, el cual ya tuvo 

intervenciones pilotos a partir del 2010 en el Perú. Por lo tanto, este estudio contribuye a 

cerra la brecha entre la teoría y la política yendo más allá de la valoración evaluando los 

beneficios privados y costos de oportunidad económicos percibidos por el agricultor de 

quinua en la conservación in situ y el reconocimiento a profundidad de las preferencias del 

agricultor de quinua en el Departamento de Puno, además, la mayor contribución es el 

proceso de evaluación más pragmático en relación a los beneficios percibidos y los criterios 

de decisión en los diferentes sistemas agrícolas característicos de la zona.  

4.6.1. Implicancias en las políticas de conservación en los sistemas agrícolas individual 

y colectivo 

a. Existe múltiples criterios de decisión que los agricultores atribuyen para elegir una 

variedad nativa frente a las variedades comerciales en sistemas individuales o 

colectivos, siendo que, los custodios que conservan a nivel colectivo privilegian los 

criterios socioculturales más que la estrategia individual, mientras tanto, el sistema 

individual prioriza los criterios de tipo económico y ambiental. 

Como contraste a la hipótesis 1 y su aporte a la política pública, se tiene que, la intervención 

del esquema de PSCA sobre la conservación in situ de los recursos genéticos de la quinua y 

sus parientes silvestres en sistema agrícola individual muestra que los agricultores toman la 

decisión de cultivar las variedades nativas de quinua considerando múltiples criterios, sin 
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embargo, este grupo de agricultores atribuyen diferentes pesos a la combinación de sub-

criterios de decisión.  

Existe hasta cuatro tipos de agricultores de quinua en el sistema individuales, que 

efectivamente valoran más los factores ambientales y económico a excepción del primero, 

que atribuye más peso a los criterios ambientales y socioculturales. 

Los agricultores a los que se debe priorizar según los resultados para la participación en los 

PSCA es el grupo del 15 por ciento de los agricultores individuales que atribuyen más peso 

a los sub-criterios de maximización de beneficios del criterio económico y a la resistencia a 

plagas, enfermedades y el cambio climático, ya que tienen mayor voluntad a participar en 

un programa de conservación. Este grupo de agricultores individuales cuanto más se dedique 

a la agricultura y cuente con un mejor nivel de educación priorizará los sub-criterios 

señalados, por lo tanto, el programa de conservación. 

El sistema agrícola colectivo también está conformado por agricultores que toman las 

decisiones de cultivar las variedades nativas de quinua considerando los múltiples criterios. 

Existe hasta cinco tipos de agricultores en este sistema, los segmentos que deberían 

considerar en la participación de proveedores por sus combinaciones de criterios. El mayor 

aporte a la política pública con referencia de los criterios de decisión en este sistema está 

más representado por los criterios ambientales.   

La política de conservación in situ de los recursos fitogenéticos requiere gestionar una 

amplia variabilidad de variedades nativas para conservar el pool genético de una especie 

(Brush 2000, Jarvis et al. 2006); para optimizar recursos fue necesario centrarse en ciertas 

variedades la quinua, pues en el Perú para las zonas de altiplano ya fueron identificadas 

aquellas que se encuentran en peligro de extinción (5 variedades de quinua), así como la 

extensión necesaria para recuperarlas (5 ha).  

La contribución de la investigación hacia la política pública, es necesario que la política 

replantee proporcionar al agricultor del sistema agrícola individual hasta dos variedades 

nativas de quinua por UA, esto debido la voluntad que los agricultores del sistema individual 

han demostrado en las declaraciones, donde alrededor del 80 por ciento de los agricultores 

pueden gestionar en sus chacras solo dos variedades nativas, algunas de las respuestas 

directas en las encuestas fueron relacionados a las actividades agrícolas que requiere y al 

poco mercado existe para dichas variedades. En cambio, si el agricultor es parte del sistema 
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colectivo, será más eficiente proporcionarle de dos a cuatro variedades nativas según la 

voluntad y la combinación de sub-criterios. 

El esquema ReSCA no hace muy visible sobre el mantenimiento de los parientes silvestres 

de la papa en Cusco, tampoco de la quinua en el Departamento de Puno. Sin embargo, la 

conservación de los recursos genéticos debe incluir a los parientes silvestres, ya que son la 

base de los recursos genéticos de los cultivos (Mujica y Jacobsen 2006). Efectivamente, los 

parientes silvestres de la quinua se encuentran geográficamente distribuidos (Ruiz et al. 

2020), pero cada vez menos presentes (Tapia et al. 2014). El aporte de este trabajo de 

investigación a la política de conservación se trata de impulsar el uso y la gestión del 

mantenimiento de los parientes silvestres de la quinua en las UA de los sistemas agrícolas 

individuales en las zonas aymaras, debido a que el 61.4 por ciento de los agricultores los 

conservan en sus chacras, especialmente alrededor o en los bordes de sus cultivos. Si se trata 

del sistema colectivo aún los agricultores reportan mayor porcentaje de gestión de los 

parientes silvestres hasta en el 77 por ciento, quiere decir que, la política de conservación 

podría hacer diferencias en impulsar la gestión de parientes silvestres en este tipo de sistema 

agrícola. 

Las semillas de las variedades nativas de quinua tienen una trayectoria milenaria, son las 

comunidades indígenas y campesinas quienes han gestionado y mejorado en el largo periodo 

mediante procesos de investigación local y adaptación hasta llegar al día de hoy, siendo el 

intercambio de semillas una actividad muy importante, sin embargo, frente a la invasión 

agroindustrial se han desaparecido actividades de intercambios de semillas como el trueque 

(Pinto et al. 2016, Vernooy et al. 2018). El aporte de este estudio a la política de 

conservación referente al intercambio de semillas se trata de dar información sobre esta 

práctica en los sistemas agrícolas individuales (0.2 por ciento lo practica), pues, el PSCA 

necesita implementar talleres y actividades de que impulse al intercambio de semillas. Se el 

PSCA interviene en el sistema agrícola colectivo también encuentra bajos porcentaje de 

actividad de intercambio de semillas (0.4 por ciento). 

b. La conservación in situ de los recursos genéticos de variedades nativas de quinua y 

sus parientes silvestres por los custodios generan beneficios privados heterogéneos 

frente a los programas de conservación de la agrobiodiversidad, donde la estrategia 

de conservación in situ en el sistema colectivo es más beneficioso que el sistema de 
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conservación individual, pero ambos sistemas estarían dispuestos a participar en los 

esquemas de Pagos por Servicios de Conservación de la Agrobiodiversidad. 

Si la hipótesis 2 se acepta sobre la voluntad de participar, efectivamente el 78 .6 por ciento 

de los agricultores de quinua del sistema agrícola individual tienen la voluntad de participar 

en el PSCA, y está sujeta por variables relacionadas al jornal el varón en la mano de obra, la 

existencia de los parientes silvestres, número de variedades nativas que cultivaría. También, 

el aporte a la política pública es la de dar a conocer que los agricultores del sistema individual 

demuestran percepciones de beneficios diferentes, bastante heterogéneos, se puede decir 

que, es menos beneficioso para los PSCA, ya que la mayor concentración de disposición 

aceptar un pago mínimo se encuentra en las categorías más altas, lo cual el PSCA como 

prestatario del servicio no le es conveniente pagar más, sin embargo, como proveedor de 

servicio los agricultores de quinua del sistema individual general mayores beneficios 

privados. Por otro lado, los agricultores colectivos siguen manteniendo la amplia voluntad 

de participar en el PSCA, debido a que aproximadamente el 97 por ciento de ellos tienen la 

voluntad de participar bajo los siguientes términos más representativos por sistemas 

agrícolas (Tabla 30).  

Tabla 30: Términos específicos para el servicio de conservación en el programa de 

servicio de conservación in situ de la quinua en el Departamento de Puno 

Ítems Individual Colectivo  

Tiempo de contrato 1 anual 1 anual 

Soporte profesional Asistencia especializada Asistencia especializada 

Semillas 
Proporcionados por el 

PSCA 

Proporcionados por el 

PSCA 

Número de variedades nativas a 

conservar 
2 2 - 4 

Estructura del sistema de 

conservación 

Sistema articulado con el 

programa  

Sistema articulado con el 

programa  

Monitorio  
Acepta monitoreo 

permanente 

Acepta monitoreo 

permanente 

Parientes silvestres 

Mantenimiento de los 

parientes silvestres a los 

bordes de las chacras 

Mantenimiento de los 

parientes silvestres a los 

bordes y dentro de las 

chacras 

Deshierbe Si No 

Intercambio de semillas 
Anual  

(0.3 % de su producción) 

Anual  

(0.4 % de su producción) 

Extensión asignada a la conservación 1000 m2 1000 m2 

Pago por el servicio Anual Anual 
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Por otro lado, el aporte a la política se trata de un modelo predictor para agricultores 

custodios de quinua en el sistema individual y otro para el sistema colectivo, cada uno de 

ellos tienen sus propias variables y coeficientes. , así permitirá el monitoreo continuo de 

PSCA de los beneficios privados, ya que los PSCA son enfoques que deberán mantenerse 

permanentemente en el sistema de conservación in situ (Pascual et al. 2011, Krishna et al. 

2013, Wainwright et al. 2019, Juvančič et al. 2021), así, evitar pérdida de capacidad humana 

atribuyendo un monto de DAA injusto que podría provocar asimetrías en la retribución. 

c. El costo de oportunidad económico por proveer el servicio de conservación in situ 

de los recursos fitogenéticos de las variedades nativas de quinua sobre las variedades 

comerciales, incluido cualquiera de las alternativas de disposición a aceptar (DAA) 

un pago mínimo del PSCA, serían distintos entre los sistemas agrícolas individual y 

colectivo. Siendo mayor el costo de oportunidad económico en los sistemas 

colectivos. 

El contraste de la hipótesis 3 y su aporte a la política de conservación in situ, se acepta sobre 

la diferencia de costos de oportunidad económica por sistemas agrícolas, acá se demostró 

mediante flujos de costos de producción de la quinua para el sistema agrícola individual y 

colectivo, según los resultados efectivamente el sistema agrícola individual muestra 

diferente costo de oportunidad al sistema colectivo, este caso resultó ser menor en ingresos 

monetario al hogar frente al sistema colectivo. De manera que, si el PSCA debe implementar 

retribuciones diferenciadas para el sistema agrícola individual, y evaluar a priori si el 

agricultor custodio percibirá beneficios económicos privados acordes a la mejora de sus 

beneficios económicos, debido a que se demostró que es un sub-criterio importante para 

elegir cultivar las variedades nativas, debido a que es una manera alcanzar la sostenibilidad 

a largo plazo de la participación de los custodios. 

En consecuencia, los PSCA tiene impactos positivos sobre los costos de oportunidad de 

conservar las variedades nativas y los parientes silvestres de la quinua en el sistema agrícola 

individual y diferente al sistema colectivo, así, los mayores costos de oportunidad económica 

percibirán los agricultores del sistema colectivo con el aporte de la DAA. Los cuales 

permiten obtener utilidades a la UA por cultivar las variedades nativas de quinua en el 

Departamento de Puno. 
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4.6.2. Otras implicancias importantes en las políticas de conservación in situ de 

quinua 

Los agricultores custodios de las variedades nativas de quinua en el Departamento de Puno 

priorizan en diferente orden los criterios principales (económicos, sociocultural y ambiental) 

en la decisión por cultivar las variedades nativas de quinua en sus chacras con respectos a 

los expertos en conservación in situ, siendo que los agricultores custodios atribuyen mayores 

pesos ponderados a los sub-criterios de resistencia a plagas, enfermedades y a factores 

adversos del cambio climático, seguridad alimentaria de su unidad agrícola y al 

mantenimiento de la fertilidad del suelo de sus chacras, mientras que los expertos consideran 

como objetivo principal a los criterios de respeto por el medio ambiente, ahorro en la 

inversión para el cultivo y el reconocimiento local. 

Por lo señalado, los programas de conservación in situ de los recursos fitogenéticos son 

planteados por especialistas expertos, los cuales deben retroalimentar a cada tipo de 

agricultor custodio, ya que podría ocasionar asimetrías en la generalización de los criterios 

de decisión relacionados a las perspectivas del experto, por lo tanto, se muestra conveniente 

tomar como referencia a las tipologías obtenidos en cada sistema agrícola en este trabajo de 

investigación para replantear el esquema ReSCA en el cultivo de quinua, pero si se trata de 

otra especie, se sugiere elaborara un previo análisis jerárquico de los sub-criterios de 

decisión. 

La característica de la UA de la zona de estudio respecto a la extensión de áreas de cultivo 

es la agricultura tradicional que cultivan menos de 0.5 ha, y el promedio que asignan para la 

producción de quinua es alrededor de 0.2 ha, mientras que solo el 0.1 ha de su chacra sería 

lo máximo que asignan para cultivar las variedades nativas de quinua, este dato es una 

consideración importante para las políticas de conservación, ya que permite acercarse a la 

realidad del agricultor custodio, lo que resultaría que por cada variedad de quinua a recuperar 

se requiere la participación de 50 agricultores custodios en el PSCA indistintamente al 

sistema agrícola. 

4.6.3. Alternativas de financiamiento al programa del servicio de conservación de 

agrobiodiversidad 

Mediante las políticas de gobierno el Estado podría implementar el programa de 

conservación de recursos fitogenéticos desde un enfoque del servicio público, servicio que 

proveen los agroecosistemas por la conservación de la agrobiodiversidad, el cual contribuye 
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al beneficio social, sin embargo, esta estrategia podría no ser sostenible a largo plazo por el 

cambio de decisiones políticas en cada gobierno. 

Por otro lado, los sistemas agrícolas podrían proporcionarse a través de acciones voluntarias 

tanto para el proveedor del servicio, así como los retribuyentes a los servicios 

agroecosistémicos, no obstante, su sostenibilidad depende mucho de la organización de los 

sistemas agrícolas, puesto que se requiere un arduo trabajo en las acciones colectivas. 

Alternativamente, la identificación de actores del sector privado para el financiamiento de 

los PSCA mostraría la estrategia de conservación sostenibles para los recursos fitogenéticos. 

Por lo que, reconocer las características distintivas de las variedades nativas servirían 

atributos para generar cadenas de valor basado en esquemas de etiquetado y trazabilidad en 

forma de certificación ambiental, social y calidad para el desarrollo de nichos de mercados 
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V. CONCLUSIONES 

Esta tesis desarrolló un enfoque para jerarquizar los criterios de decisión de los agricultores 

custodios, identificó los beneficios privados percibidos por el método de declaración y 

analizó los costos de oportunidad económico frente a un esquema de servicio de 

conservación de la agrobiodiversidad bajo la conservación in situ en chacras por agricultores 

de quinua de los sistemas agrícolas individual y colectivo en el Departamento de Puno. 

Respecto a las características productivas de la quinua para la conservación in situ en chacra 

en la zona de estudio, sobre el rendimiento de las variedades nativas varían desde 347.9 

kg/ha hasta 716.5 kg/ha, mientras que las variedades comerciales son de 497 kg/ha hasta 

1275.2 kg/ha. El número de variedades nativas existentes en promedio es de dos (Blancas 

nativas 27 por ciento - Q’oito 30 por ciento - Chullpis 13 por ciento) y el número de 

variedades comerciales es de uno, ya sea Blanca de Juli (40 por ciento) o Kankolla (37 por 

ciento). Los agricultores custodios de la quinua con mayor número de variedades nativas son 

mayores de 60 años en el sistema agrícola colectivo, mientras que en el sistema individual 

los jefes de la unidad agrícola mayores de 60 años reducen el cultivo del número de 

variedades nativas de quinua en sus chacras. Las actividades de intercambio de semillas 

(trueque) son reducidas solo el 0.2 y 0.5 por ciento de su producción en el sistema individual 

y colectivo respectivamente son asignadas para el intercambio de semillas. Los parientes 

silvestres de la quinua se encuentran mejor gestionados en el sistema colectivo (77 por ciento 

los mantienen) frente al sistema individual (61.4 por ciento) existen diferencias por zonas 

culturales, donde, los aymaras usan más para su alimentación.  

Las conclusiones respecto a los análisis fueron las siguientes: 

- Los agricultores de quinua en los sistemas agrícolas individual y colectivo 

atribuyeron pesos similares a los criterios económicos, socioculturales y ambientales, 

pero con amplias diferencias entre sub-criterios, siendo que, por lo menos un sub-

criterio económico resaltó en todos los segmentos de agricultores custodios de la 

quinua para ambos sistemas agrícolas. 
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- Los agricultores de quinua del sistema colectivo estaban más dispuestos a participar 

en el programa de servicios de conservación de la agrobiodiversidad (PSCA) que los 

agricultores de quinua del sistema individual, los custodios de este último sistema 

estaban dispuestos a cultivar dos variedades nativas, mientras que en el sistema 

colectivo entre dos a cuatro variedades nativas. Asimismo, los agricultores custodios 

de la quinua del sistema individual y colectivo revelaron que estaban dispuestos a 

aceptar una compensación diferenciada que va de S/1,700.00 (USD 464.48), S/3,801 

(USD 1,038.53) y S/4,501 /ha/año (USD 1,229.78) como incentivo por proveer el 

servicio de conservación in situ de quinua, donde, la frecuencia más alta para los 

valores más altos fue en el sistema individual. 

- Los costos de oportunidad económicos por cultivar las variedades nativas frente a las 

variedades comerciales son negativos en ambos sistemas agrícolas, los cuales, al 

incrementar cualquier valor de DAA el costo de oportunidad económico resultó ser 

mayor en el sistema colectivo frente al sistema individual. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Dado que la toma de decisiones del agricultor custodio de las variedades nativas de 

quinua es una decisión multicriterio, se sugiere plantear un programa de 

conservación de recursos genéticos considerando la heterogeneidad de los objetivos 

de decisión de los agricultores por sistemas agrícolas individual y colectivo. 

 

- Por los resultados obtenidos en este trabajo de investigación se recomienda que un 

programa del servicio de conservación de la agrobiodiversidad (PSCA) debe 

implementar pagos diferenciados tal como declararon los agricultores custodios, lo 

cual permitirá cubrir sin asimetría los verdaderos costos de oportunidad del tipo de 

agricultor en el sistema individual y colectivo.  

 

- Se sugiere recolectar información periódica para el monitoreo constante de la 

disposición a aceptar un pago mínimo (DAA) y disposición a participar en el PSCA 

(DAPa), ya que, este trabajo de investigación proporciona una herramienta 

pragmática para la evaluación de la DAA un pago anual mediante un modelo de 

predicción. 

 

- Se sugiere que el PSCA incluya un plan de concientización por parte de la sociedad 

en general, es también, un paso necesario para aumentar la apreciación de estos 

beneficios privados para el agricultor custodio, quienes deberían incluir en sus 

criterios de decisión la provisión de variedades nativas a nichos de mercados y la 

mejor gestión de semillas revalorando el intercambio de este (trueque), los cuales 

mejorarían la sostenibilidad de los programas de conservación a largo plazo. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1: Distribución de provincias y distritos encuestados 
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Anexo 2: Cuestionario para agricultores de quinua de variedades comerciales 
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Anexo 3: Preguntas modificadas al cuestionario general para agricultores de quinua 

de variedades nativas 
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Anexo 4: Unidades equivalentes de conversión 
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Anexo 5: Cuestionario para evaluar precios locales de quinua según la variedad 
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Anexo 6: Mapa de calor sobre la distribución de la producción de quinua en la 

unidad agrícola individual y colectivo en el Departamento de Puno 

Cantidad de quinua consumida 

en granos (kg) 1 

 

 

Cantidad de quinua consumida 

tranformada (kg)2 

 

 

Cantidad de quinua utilizada 

para semilla (kg)3 

 

 

Cantidad de quinua utilizada 

para trueque (kg)4 

 

 

Cantidad de quinua 

comercializada en grano (kg)5 
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Cantidad de quinua 

comercializada en manera 

transformada (harina) (kg)6 

 

 
1. Los sistemas colectivos consumen la quinua en grano de manera homogénea 

aproximadamente superior a los 500 kg/año a lo largo de todas las provincias encuestadas, 

mientras que, los sistemas individuales muestran una mayor concentración en la parte norte 

del Lago Titicaca.  

2. El consumo de quinua transformada a lo largo de las provincias encuestadas en referencia al 

lago Titica caca se muestra niveles menores a 500 kg/año en ambos sistemas agrícolas 

estudiadas. 
3. La asignación de la producción de quinua para semilla se muestra homogénea en todas las 

provincias encuestadas y en ambos sistemas agrícolas. 
4. El trueque de quinua es una actividad bastante limitada actualmente a lo largo de todas las 

provincias encuestadas, sin embargo, quienes hacen la diferencia es la zona oeste del lago 

Titicaca para ambos sistemas.  
5. La comercialización de quinua en grano es homogénea en todas las provincias con niveles 

de alrededor de 500 kg/ año. Cabe recalcar que existe una diferencia registrada en la zona 

Oeste del Lago Titicaca (provincia de Puno) donde el sistema individual comercializaría 

mayores niveles que el resto.  
6. Sobre la venta de quinua transformada, también se muestra niveles inferiores, pero se 

observa una homogeneidad en los niveles de venta de quinua a lo largo de las provincias 

encuestadas, también existe una diferencia resaltante en el Oeste del Lago Titicaca.  

 

Anexo 7: Grafico de barras de la variabilidad explicada por Componente Principal de 

la variable de decisión en el sistema agrícola individual que cumplen con el criterio de 

Kaiser. 
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Anexo 8: Gráfico de barras de la variabilidad explicada por cada componente para 

los criterios de decisión en el sistema agrícola colectivo 

 

 

Anexo 9: Prueba de normalidad de los errores del modelo de Disposición a Participar 

(DAPa) en el PSCA de los agricultores de quinua en general 

Test Statistic P-value 

Jarque-Bera test de normalidad 62887.4823 0.0000 

Lilliefors (Kalmogorov-Smirnov) test normalidad 0.3213 0.0000 

Shapiro-Wilk test normalidad 0.3903 0.0000 

Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01 

 

Anexo 10: Matriz de confusión para la Disposición a Participar (DAPa) en un 

esquema de conservación in situ de la diversidad de quinua de los agricultores de 

quinua en general 

Predicción Referente Total 

No No 88 

No Sí 12 

Sí No 26 

Sí Sí 189 

Total   315 

Verdaderas   277 

R accuracy  0.8794 

95 % CI  (0.8382, 0.9132) 

P- Value [Acc>NIR]   0 
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Anexo 11: Distribución de data para el análisis del algoritmo de clasificación y la 

confiabilidad de los modelos para disposición a aceptar 

Variables 

dependientes 
Categorías  

Individual 

 (%)  

Colectivo 

 (%) 

Modelo 

 de 

Entrenamiento 

Modelo 

de 

Prueba 

Modelo  

de 

Entrenamiento 

Modelo 

 de  

Prueba 

Data total [315] Data (%) 66.2 33.8 70.2 29.8 

Disposición a 

aceptar un pago 

mínimo por 

participar en el 

programa 

(DAA) 

0 = No incentivo/ 

No contrato 
37.6 32.4 28.8 32.4 

1 = S/. 1,000.00 0.8 1.5 0 0 

2 = S/. 1,701.00  0 1.5 0 2.9 

3 = S/. 2,401.00  3 0 6.3 5.9 

4 = S/. 3,110.00 2.2 4.4 26.3 26.5 

5 = S/. 3,810.00  17.3 16.1 0 0 

6 = S/. 4,510.00  39.1 44.1 38.7 32.4 

Nivel de confiabilidad (%) 95 80* 95 95* 

AIC 580   318.0   

llh        -168.4   -100.0   

llhNull 3.4   2   

G2 6500.0   9900   

McFadden 1   1   

r2ML 0.9   0.9   

r2CU 1   1   

Nota: *La confiabilidad de los modelos de prueba en ambos casos son muy buenos.  
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Anexo 12: Coeficientes de las variables independientes para cada modelo de las categorías de Disposición a Aceptar un pago por 

conservar in situ los recursos genéticos de la quinua en el sistema agrícola individual en el Departamento de Puno 

Variables 

Variable dependiente 

100 - 380 381-450 451-520 

DAA1 DAA1 DAA1 DAA2 DAA3 

Sexo_Masculino -42.172*** (0.0) -44.059*** (0.0) 47.351*** (0.50) -191.612*** (5.0) -50.407*** (6.47) 

Edad -0.565 (0.0) -1.391*** (0.0) -4.56 (9.89) 0.285 (62.75) -4.861 (72.78) 

Integrantes_familia -16.197*** (0.0) 25.085*** (0.0) -64.773*** (0.29) -64.713 (40.05) -30.998 (48.71) 

Ocupación_Agropecuario 23.232 (0.0) -59.635*** (0.0) -51.184*** (0.0) 40.561*** (1.0) -241.552*** (1.08) 

Ocupación_ActividadHogar 6.309 (0.0) -7.904*** (0.0) 6.508*** (0.0) 455.480*** (0.0) -455.011*** (0.0) 

Ocupación_Empleado 6.302*** (0.0) 6.333*** (0.0) -6.029*** (0.0) 303.104*** (0.0) -166.126*** (0.0) 

Ocupación_Estudiante 15.421 (0.0) 461.881*** (0.0) -14.033*** (0.0) 18.292*** (0.0) -347.166*** (0.0) 

NivelEdu_PrimariaI -35.528*** (0.0) 35.865*** (0.0) 13.902*** (0.0) -201.694*** (0.0) -224.577*** (0.08) 

NivelEdu_PrimariaC -20.651*** (0.0) -36.622*** (0.0) -10.822*** (0.0) 125.694*** (5.54) 68.349*** (9.2) 

NivelEdu_SecundariaI 36.993 (0.0) 76.951*** (0.0) 17.474*** (0.0) 35.927* (21.15) 28.691 (21.32) 

NivelEdu_SecundariaC -37.214 (0.0) -47.227*** (0.0) 59.692*** 0.1 58.096*** (14.68) 118.713*** (11.02) 

NivelEdu_TécnicoI -30.769*** (0.0) -16.532*** (0.0) 3.751*** (0.0) -12.219*** (0.0) -61.720*** (0.0) 

NivelEdu_TécnicoC -27.468 (0.0) -91.022*** (0.0) -27.822*** (0.0) -467.632*** (0.0) 51.245*** (2.0) 

NivelEdu_UniversidadI 16.361 (0.0) 27.206*** (0.0) 15.638*** (0.0) -154.406*** (0.0) 93.543 (0.0) 

IngresoMes<S/250 59.071 (0.0) 84.393*** (0.0) 3.298*** (0.50) 6.859 (6.79) -89.653*** (6.8) 

IngresoMes _S/250-550 -42.582*** (0.0) 231.714*** (0.0) -39.414*** (0.0) -113.264*** (0.0) -175.624*** (5.0) 

IngresoMes _S/551-800 4.560*** (0.0) -15.381*** (0.0) 1.736*** (0.0) -10.292*** (0.0) 116.782*** (0.0) 

IngresoMes >S/.1200 6.302*** (0.0) 6.333*** (0.0) -6.029*** (0.0) 303.104*** (0.0) -166.126*** (0.0) 

FuenteIngres_Ganadería -2.824 (0.0) -11.700*** (0.0) -0.566*** (0.0) -116.504*** (0.0) -149.541*** (0.0) 

FuenteIngres_OtroNegocio 3.669 (0.0) -110.282*** (0.0) 101.440*** (0.0) -165.813*** (0.0) -19.307*** (0.0) 

FuenteIngres_PropioNegocio -4.685 (0.0) -227.286*** (0.0) -62.207*** (0.5) 178.753*** (6.8) -40.460*** (6.0) 

FuenteIngres_InstituciónPublic 6.302*** (0.0) 6.333*** (0.0) -6.029*** (0.0) 303.104*** (0.0) -166.126*** (0.0) 

FuenteIngres_Otros 44.792 (0.0) -26.875*** (0.0) 14.415*** (0.0) 150.894*** (0.0) 84.761*** (0.0) 

Idioma_Quechua -121.812 (0.0) -195.888*** (0.0) -108.999*** (0.1) -99.760*** (6.5) -148.975*** (6.6) 

Altura_ubicación (msnm) -0.014 (0.0) -0.017*** (0.0) 0.117 (490.9) -0.354 (108.7) -0.187 (189.3) 

MainProduct_Papa&Cañihua -6.209 (0.0) 111.434*** (0.0) 56.824*** (0.1) 83.021*** (16.9) -3.046 (18.0) 

Rendimiento_VarComercial -0.041 (0.0) -0.052*** (0.0) -0.167 (174.3) 0.013 (166.8) -0.168 (402.1) 

Número_VarComercial 46.377 (0.0) 21.145*** (0.0) -22.310*** (0.3) 124.108*** (5.0) 52.949*** (5.3) 



169 
 

Rendimiento_VarNativa 0.212 (0.0) 0.313*** (0.0) -0.471*** (0.0) 0.279 (1574.8) 0.042 (1629.0) 

Número_VarNativa -51.829 (0.0) -134.345*** (0.0) -26.927*** (0.0) -86.818*** (29.9) -162.661*** (30.6) 

SolesKg_VarComercial 11.77 (0.0) 52.821*** (0.0) 111.098*** (0.2) 82.489*** (6.7) 297.555*** (7.3) 

SolesKg_VarNativa 33.779 (0.0) -77.644*** (0.0) 14.602*** (0.1) 396.971*** (16.0) 28.898* (16.6) 

VariedadNat_Blancas -32.724 (0.0) 21.431*** (0.0) 129.184*** (0.0) -14.177*** (4.1) 210.885*** (4.9) 

VariedadNat_Witulla -14.403 (0.0) -20.629*** (0.0) -21.070*** (0.0) 52.792*** (0.0) 258.025*** (0.0) 

VariedadNat_Qoito 13.659 (0.0) -30.133*** (0.0) -110.337*** (0.0) -258.032*** (0.0) 232.789*** (3.6) 

VariedadNat_Pasankalla 3.168 (0.0) 0.037*** (0.0) -100.098*** (0.0) 10.900*** (0.0) -297.370*** (0.0) 

VariedadCom_BlancaJuli -49.314 (0.0) 53.526*** (0.0) 29.171*** (0.4) 91.112*** (10.1) -143.646*** (9.4) 

VariedadCom_Pasankalla 6.222*** (0.0) 5.114*** (0.0) 6.427*** (0.0) 14.292*** (0.0) -27.095*** (0.0) 

VariedadCom_NegraCollana 3.299*** (0.0) 3.434*** (0.0) 6.486*** (0.0) -177.556*** (0.0) 183.680*** (0.0) 

VariedadCom_Kankolla 42.243 (0.0) -97.643*** (0.0) -156.663*** (0.0) -95.392*** (5.5) 151.529*** (4.2) 

VariedadCom_SalcedoINIA 15.699 (0.0) 53.300*** (0.0) 260.969*** (0.0) 60.042*** (0.0) 147.968*** (0.0) 

VariedadCom_RosaTaraco 9.277 (0.0) 4.806*** (0.0) -41.536*** (0.5) 226.923*** (0.0) -193.200*** (0.0) 

SelecciónSemilla_VarónUA -2.491 (0.0) 130.639*** (0.0) -25.307*** (0.0) 11.376*** (0.0) -132.716*** (0.0) 

CompraSemilla_Mercado 84.397 (0.0) -60.637*** (0.0) -95.757*** (0.0) -26.420*** (1.5) -108.606*** (1.4) 

CompraSemilla_Institución 13.921*** (0.0) 30.236*** (0.0) 269.801*** (0.0) 42.635*** (0.0) 170.371*** (0.0) 

DistanciaMercado (km) -3.518 (0.0) 0.302*** (0.0) -3.418 (16.6) 2.383 (1830.6) -2.31 (1786.3) 

ParticipóPSCA 6.044*** (0.0) 1.100*** (0.0) 6.439*** (0.0) 19.878*** (0.0) 43.373*** (0.0) 

CostoTotalSiembra -0.029 (0.0) -0.017*** (0.0) -0.066 (765.4) -0.006 (857.4) 0.027 (863.0) 

MantienePSilvestre -104.368 (0.0) -122.609*** (0.0) -225.742*** (0.0) -293.540*** (7.8) -162.754*** (8.1) 

Cultivaria1Nativa 1.938 (0.0) -117.730*** (0.0) -94.774*** (0.0) 195.541*** (18.8) 250.895*** (18.0) 

Cultivaria2Nativa 72.49 (0.0) 3.908*** (0.0) -85.383*** (0.0) 251.391*** (20.9) 347.280*** (20.3) 

Cultivaria3Nativa 48.479 (0.0) 42.710*** (0.0) 157.256*** (0.0) 215.584*** (1.3) 291.133*** (1.3) 

Cultivaria4Nativa -1.536 (0.0) -19.837*** (0.0) -4.876*** (0.0) -22.183*** (0.0) 73.305*** (0.0) 

Cultivaria5Nativa -2.158*** (0.0) 274.564*** (0.0) 7.558*** (0.0) -87.035*** (0.0) 126.491*** (0.0) 

Cultivaria6Nativa 57.565 (0.0) 77.072*** (0.0) 317.537*** (0.0) 175.025*** (0.0) 248.108*** (0.0) 

EsquemaDAA_1año -59.199 (0.0) 68.438*** (0.0) 319.980*** (0.0) 566.920*** (7.8) 607.168*** (9.5) 

EsquemaDAA_3años 112.063 (0.0) 269.138*** (0.0) 130.498*** (0.0) 208.807*** (6.8) 714.739*** (8.4) 

EsquemaDAA_SinContrato -18.454 (0.0) -46.114*** (0.0) -110.367*** (0.0) 121.502*** (0.0) 540.223*** (0.0) 

Constante -0.649 (0.0) -0.188*** (0.0) 4.717*** (0.1) -54.189*** (1.0) -7.238*** (1.1) 

Akaike Inf. Crit. 580 

Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01 
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Anexo 13: Coeficientes de las variables independientes para cada modelo de las categorías de Disposición a Aceptar un pago por 

conservar in situ los recursos genéticos de la quinua en el sistema agrícola colectivo en el Departamento de Puno 

Variables independientes 

Variable dependiente 

(100-380) (381-450) (451-520) 

DAA1 DAA2 DAA3 

Sexo_Masculino -7.812*** (0.0) 24.107*** (0.2) -17.386*** (0.1) 

Edad -2.189*** (0.0) -2.646 (43.4) -0.614 (34.4) 

Integrantes_familia -9.805*** (0.0) -8.565 (10.6) -11.357 (18.9) 

Ocupación_ganadería 1.731*** (0.0) 72.744*** (0.0) -7.540*** (0.0) 

Ocupación_Agropecuario -30.741*** (0.0) 12.307*** (0.1) -8.769*** (0.2) 

Ocupación_ActividadHogar -7.107*** (0.0) -32.693*** (0.0) 62.575*** (0.0) 

NivelEdu_PrimariaI 18.317*** (0.0) 67.050*** (0.0) -13.792*** (0.0) 

NivelEdu_PrimariaC 0.069** (0.0) 57.324*** (8.3) 0.381 (8.4) 

NivelEdu_SecundariaI 65.009*** (0.0) 83.952*** (3.2) 60.820*** (3.1) 

NivelEdu_SecundariaC 12.570*** (0.0) 41.495*** (5.3) 2.515 (2.7) 

NivelEdu_TécnicoI -9.045*** (0.0) -35.586*** (0.0) -75.512*** (7.2) 

NivelEdu_TécnicoC -41.107*** (0.0) -73.692*** (0.0) -36.491*** (0.0) 

IngresoMes < S/250 7.308*** (0.0) -16.004*** (1.9) -7.272*** (1.5) 

IngresoMes > S/250 -2.494*** (0.0) -37.216*** (0.0) 38.696*** (0.0) 

FuenteIngres_Ganadería -1.472*** (0.0) -41.141*** (0.0) 64.513*** (0.0) 

FuenteIngres_OtroNegocio -10.925*** (0.0) 26.638*** (5.3) -22.590*** (5.5) 

FuenteIngres_PropioNegocio 16.431*** (0.0) 22.951*** (4.8) -57.123*** (4.6) 

FuenteIngres_Otros -7.723*** (0.0) 23.685*** (0.0) 16.220*** (0.0) 

Idioma_Quechua -10.800*** (0.0) -9.892*** (1.5) 1.727 (1.2) 

Altura_ubicación (msnm) 0.034 (9.3) -0.061 (3.2) -0.054 (3.0) 

MainProduct_Papa&Cañihua 57.675*** (0.0) 33.957*** (3.0) 3.277 (3.7) 

Rendimiento_VarComercial -0.027 (10.5) -0.036 (2.6) -0.029 (1.4) 

Número_VarComercial -6.073*** (0.0) 48.555*** (3.2) -26.208*** (3.6) 

Rendimiento_VarNativa 0.137 (30.0) 0.179 (28.0) -0.187 (27.8) 

Número_VarNativa -71.376*** (0.0) -47.864*** (6.7) 22.297*** (6.7) 

SolesKg_VarComercial 10.836*** (0.0) 91.931*** (0.1) 95.031*** (2.69 

SolesKg_VarNativa -5.758*** (0.0) -2.440* (1.4) -14.158*** (3.7) 

VariedadNat_Witulla 38.868*** (0.0) -71.536*** (0.0) 64.860*** (0.0) 
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VariedadNat_Qoito 4.872*** (0.0) 11.795*** (0.0) 67.817*** (0.0) 

VariedadNat_Pasankalla -10.698*** (0.0) -3.269*** (0.0) 2.478*** (0.0) 

VariedadCom_BlancaJuli 25.732*** (0.0) 35.516*** (8.2) 33.008*** (6.2) 

VariedadCom_Pasankalla -14.362*** (0.0) -16.600*** (0.0) 10.169*** (3.1) 

VariedadCom_NegraCollana 26.892*** (0.0) -12.468*** (0.0) -26.056*** (0.0) 

VariedadCom_Kankolla -15.776*** (0.0) -16.630** (8.4) -1.337 (8.8) 

VariedadCom_SalcedoINIA 11.127*** (0.0) -3.920*** (0.0) -38.448*** (0.0) 

VariedadCom_RosaTaraco -13.155*** (0.0) 0.664*** (0.0) 21.659*** (0.0) 

SelecciónSemilla_VarónUA 26.809*** (0.0) -8.964*** (0.0) -53.875*** (0.0) 

CompraSemilla_Mercado -10.956*** (0.0) -36.447*** (2.9) 50.398*** (4.1) 

CompraSemilla_Institución 9.127*** (0.0) 57.444*** (2.2) 47.550*** (2.2) 

DistanciaMercado (km) -2.237*** (0.3) -0.863 (124.5) -0.235 (78.5) 

ParticipóPSCA -41.202*** (0.0) -87.338*** (0.0) 14.235** (5.9) 

CostoTotalSiembra 0.073 (4.7) -0.006 (27.0) 0.118 (26.6) 

MantienePSilvestre 13.196*** (0.0) -17.558*** (4.9) 35.676*** (2.9) 

Cultivaria1Nativa -15.326*** (0.0) 27.596*** (8.2) -0.002 (5.9) 

Cultivaria2Nativa 22.941*** (0.0) 46.820*** (2.1) 13.650*** (3.4) 

Cultivaria3Nativa -35.113*** (0.0) 7.383 (8.3) 21.005** (8.3) 

Cultivaria4Nativa 2.823*** (0.0) 8.250*** (0.0) 47.078*** (0.0) 

Cultivaria5Nativa 10.630*** (0.0) 9.177*** (0.0) -41.018*** (0.0) 

Cultivaria6Nativa 10.967*** (0.0) -34.124*** (0.0) 33.874*** (0.0) 

EsquemaDAA_1año 14.932*** (0.0) 37.338*** (2.2) 26.136*** (2.9) 

EsquemaDAA_3años 17.349*** (0.0) 9.909** (5.0) 66.167*** (5.8) 

EsquemaDAA_SinContrato 6.946*** (0.0) 26.211*** (2.9) 59.506*** (2.9) 

Constante -0.447*** (0.0) 1.746*** (0.1) 5.176*** (0.2) 

Akaike Inf. Crit. 318 

Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01 
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Anexo 14: Costos de producción de la variedad nativa y comercial de quinua en el sistema agrícola individual 

Detalles: Extensión 1 ha Variedad comercial (Blanca de Juli) Variedad nativa (Quinuas blancas) 

Descripción Unidad de medida Cantidad 
Costo 

Unitario  

Sub 

Total 
Total Unidad de medida Cantidad 

Costo 

Unitario  

Sub 

Total 
Total 

A. Costos Directos 

  

1 Preparación de terreno      511 2412.5       360 1556.0 

  

Quema de residuos Jornales 0 0 0 

  

Jornales 0 0 0 

  

Arado- Canteo 
Maquinaria (x) /yunta 1.2 55 66 Maquinaria (x) /yunta 1 60 60 

Jornales 2 40 80 Jornales 3 40 120 

Rastrado 
Maquinaria (x) /yunta 2 55 110 Maquinaria (x) /yunta 1 60 60 

Jornales 4.5 40 180 Jornales 1 40 40 

Surcado 
Maquinaria/yunta (x) 1 35 35 Maquinaria/yunta (x) 0 0 0 

Jornales 1 40 40 Jornales 2 40 80 

Limpieza de terreno Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

Fertilización de suelo Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

2 Siembra       80       105 

  

Semilla (selección) Jornales (compra) 0 0 0 Jornales (F) 1 35 35 

Siembra Jornales 2 40 80 Jornales 2 35 70 

Tapado de semilla Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

3 Labores agrícolas        325       200 

  

Deshierbe Jornales 8 40 320 Jornales 5 40 200 

Aporque Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

Abonamiento Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

Control de plagas Jornales 0.125 40 5 Jornales 0 0 0 

4 Cosecha       1065       580 

  

Siega Jornales (4x) /segadora (x) 1 600 600 Jornales (2x) / segadora (x) 1 340 340 

Recojo y emparvado Jornales 4 40 160 Jornales 2 40 80 

Trillado y venteado Jornales (2x) /Trilladora (x) 1 305 305 Jornales /Trilladora (x) 1 160 160 

5 Post cosecha       120       140 

  

Secado de semilla Jornales 1 40 40 Jornales 1 40 40 

Selección de grano Jornales 2 40 80 Jornales 2.5 40 100 

Almacenamiento Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

6 Insumos       311.5       171 
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Semilla Kilógramos 12 7.5 90 Kilógramos 13 5.5 71.5 

Fertilizantes                 

a. Urea Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

b. Fosfato Diamónico Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

c. Compo master Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

d. Cloruro de Potasio Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

e. Estiércol 

Procesado 
Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

f. Abono Foliar Litros 0 0 0 Litros 0 0 0 

g. Abono de corral Sacos 0 0 0 Sacos 0 0 0 

Agroquímicos                 

a. Insecticidas Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

b. Fungicidas Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

c. Herbicidas Litros / Kilógramo 0 0 0 Litros / Kilógramo 0 0 0 

Control de plagas 

naturales 
Global 1 100 100 Global 0 0 0 

Transporte de abono Movilidad 0 0 0 Movilidad 0 0 0 

Transporte de 

cosecha 
Motocarga 1 50 50 Motocarga 1 40 40 

Material de 

almacenado 
Global 1 71.5 71.5 Global 1 59.5 59.5 

B. Costos Indirectos    0 0.0       0 0.0 

  

  
Alquiler de terreno 

(ha) 
Propio 0 0 0 

  

Propio 0 0 0 

  

  
Imprevistos 

administrativos 
10% 0 0 0 10% 0 0 0 

  
Asistencia técnica 

(%) 
5% 0 0 0 5% 0 0 0 

  Leyes sociales (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

  
Intereses bancarios 

por préstamos (%) 
0 0 0 0 0 0 0 0 

Costo total de producción         2412.5         1556.0 
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Anexo 15: Costos de producción de la variedad nativa y comercial de quinua en el sistema colectivo 

Detalles: Extensión 1 ha Variedad comercial (Blanca de Juli) Variedad nativa (Quinuas blancas) 

Descripción Unidad de medida Cantidad 
Costo 

Unitario  

Sub 

Total 
Total Unidad de medida Cantidad 

Costo 

Unitario  

Sub 

Total 
Total 

A. Costos Directos                   

  

1 Preparación de terreno       605 2076       585 1754 

  

Quema de residuos Jornales 0 0 0 

  

Jornales 0 0 0 

  

Arado- Canteo 
Maquinaria (x) /yunta 3 50 150 Maquinaria (x) /yunta 1 60 60 

Jornales 3 40 120 Jornales 6 35 210 

Rastrado 
Maquinaria (x) /yunta 1 50 50 Maquinaria /yunta 0 0 0 

Jornales 5 40 200 Jornales 4 35 140 

Surcado 
Maquinaria (x) /yunta 1 50 50 Maquinaria/yunta 0 0 0 

Jornales 0 0 0 Jornales 4 35 140 

Limpieza de terreno Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

Fertilización de suelo Jornales 1 35 35 Jornales 1 35 35 

2 Siembra       70       70 

  

Semilla Jornales 0 0 0 Jornales 1 35 35 

Siembra Jornales 2 35 70 Jornales 1 35 35 

Tapado de semilla Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

3 Labores agrícolas        160       166 

  

Deshierbe Jornales 4 40 160 Jornales 4 40 160 

Aporque Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

Abonamiento Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

Control de plagas Jornales 0 0 0 Jornales 0.15 40 6 

4 Cosecha       696       735 

  

Siega 

Jornales (x) 

/Segadora (x) 
1 220 220 

Jornales (x) / 

Segadora 
8 35 280 

Recojo y emparvado Jornales 3 40 120 Jornales 5 35 175 

Trillado y venteado 

Jornales (x) 

/Trilladora (x) 
1 356 356 

Jornales (x) 

/Trilladora 
8 35 280 

5 Post cosecha       120       0 

  
Secado de semilla Jornales 1 40 40 Jornales 0 0 0 

Selección de grano Jornales 2 40 80 Jornales 0 0 0 
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Almacenamiento Jornales 0 0 0 Jornales 0 0 0 

6 Insumos       425       198 

  

Semilla Kilógramos 11 8 88 Kilógramos 12 4.5 54 

Fertilizantes                 

a. Urea Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

b. Fosfato Diamónico Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

c. Compo master Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

d. Cloruro de Potasio Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

e. Estiercol Procesado Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

f. Abono Foliar Litros 0 0 0 Litros 0 0 0 

g. Abono de corral Sacos 40 5 200 Sacos 10 5 50 

Agroquímicos                 

a. Insecticidas Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

b. Fungicidas Kilógramos 0 0 0 Kilógramos 0 0 0 

c. Herbicidas Litros / Kilógramo 0 0 0 Litros / Kilógramo 0 0 0 

Control de plagas naturales Global 1 0 0 Global 0 0 0 

Transporte de abono Movilidad 1 50 50 Movilidad 1 30 30 

Transporte de cosecha Motococarga 1 50 50 Motocarga 1 40 40 

Material de almacenado Global 1 37 37 Global 1 24 24 

B. Costos Indirectos     0 0.0       0 0.0 

  

  Alquiler de terreno (ha) ha 0 0 0 

  

ha 0 0 0 

  

  Imprevistos administrativos 10% 0 0 0 10% 0 0 0 

  Asistencia técnica (%) 5% 0 0 0 5% 0 0 0 

  Leyes sociales (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

  
Intereses bancarios por 

préstamos (%) 
0 0 0 0 0 0 0 0 

Costo total de producción         2076.0         1754.0 

 

 Fuente: Elaborado sobre la base de la encuetas aplicada a productores de quinua en nueve provincias de Puno en junio 2021.
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Anexo 16: Resumen de costos de producción total de quinua en el Departamento de 

Puno 

Sistema Variedades 
Costo Total de 

producción 

Mano de 

Obra* 

Costos indirectos y 

materia prima 

Individual 
Nativa S/1,556.0 S/845.0 S/711.0 

Comercial S/2,412.5 S/1,220.0 S/1,192.5 

Colectivo 
Nativa S/1,754.0 S/1,490.0 S/264.0 

Comercial S/2,076.0 S/1,025.0 S/1,051.0 

Nota: * Incluye mano de obra familiar y contratada, el pago es por jornal que  

tiene el rango de 35 a 45 soles según a la zona encuestada.  
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