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RESUMEN

Punta morada de la papa (PMP) ha afectado a diferentes zonas paperas del Ecuador. Esta
enfermedad esta reduciendo la productividad de los cultivos de papa e influyendo en el modo
de vida de los agricultores. Por esta razén, los agricultores se encuentran implementando
respuestas para mitigar este problema. Con el objetivo de entender mejor el efecto de las
respuestas de los agricultores en la presencia de PMP, este proyecto busca responder a las
siguientes preguntas de investigacion: ¢Cuales son las respuestas de los agricultores frente a la
presencia de punta morada en papa? y ¢Como las respuestas de los agricultores influyen en la
presencia de PMP y del psilido de la papa (Bactericera cockerelli)?. Para esto se realizaron
dos estudios: (1) una encuesta a 22 agricultores pertenecientes a la provincia de Cotopaxi y
(2) un modelo basado en agentes con 3 escenarios usando la informacion proveniente del
primer estudio. Los escenarios fueron: (1) Sin intervencion, (2) Cambio de cultivo, y (3)
aumento de pesticidas para su control. Los resultados de la encuesta mostraron que, para
mitigar el problema de punta morada, los agricultores estdn cambiando de cultivos (41% de
agricultores encuestados), aumentando las aplicaciones de pesticidas (41% de agricultores),
cambiando sus variedades (45% de agricultores) y cambiando sus fuentes de semilla (12% de
agricultores encuestados). Los resultados del modelo mostraron que cuando el agricultor no
implementa ninguna respuesta, la enfermedad y la poblacion de psilidos se incrementa,
mientras que la productividad de papa va disminuyendo paulatinamente a nivel de paisaje. Si
el agricultor opta por cambiar su cultivo o aumentar el uso de pesticidas, la presencia de PMP
y del psilido de la papa disminuye, y el rendimiento empieza a incrementar indistintamente de
la respuesta. El efecto de las respuestas de los agricultores dependié del nivel de permisividad
a la presencia de PMP en el paisaje. Al no ser permisivo a la enfermedad, el agricultor
rapidamente toma una decision. Mientras que al tener media y alta permisibilidad a la
enfermedad el agricultor esperard a que los cultivos de sus vecinos se encuentren infectados
para empezar a decidir. Esta investigacion permitioé concluir que el agricultor busca la manera
de adaptarse y que sus respuestas influyen en la variacion de punta morada de la papa.
Ademas, los resultados de esta investigacion permitieron entender que es necesario entender
como las respuestas de los agricultores influyen en la presencia de PMP en el paisaje antes de
disefiar intervenciones agricolas (e.g., mejoramiento de politicas). Basados en los resultados
de esta investigacion se recomienda realizar estudios en diferentes zonas paperas del Ecuador
para conocer como ellos responden a PMP. También se recomienda utilizar el modelo
construido en esta investigacion para definir estrategias de manejo de PMP.

Palabras claves: Modelo, adaptacion, agricultor, Punta morada, psilido.
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ABSTRACT

Potato purple top (PPT) has affected different potatoes zones in Ecuador. This disease is
reducing the productivity of potato crops and influencing on farmers’ lifestyle. For this
reason, farmers are implementing responses to mitigate this problem. In order to better
understand the effect of the farmers’ responses in front of PPT, this project seeks to answer
the following research questions: ;Which are the farmers’ responses in front of the purple tip
of the potato? And How do the farmers’ responses influence the PTP and the potato psyllid
(Bactericera cockerelli)?. Therefore, two studies were conducted: (1) a survey to 22 farmers
belonging to Cotopaxi province and (2) an agent-based model with 3 scenarios using the
information from the first study. The scenarios were: (1) With out intervention, (2) Crop
change and (3) Pesticide increase. The survey results showed that to mitigate the purple tip
problem, the farmers are changing crops (41% of farmers surveyed), increasing the uses of
pesticides (41% of farmers), changing their varieties (45% of farmers) and changing their
seed source (12% of farmers surveyed). The model results showed that when the farmer does
not implement any response, the disease and the psyllid population increase, whereas the
potato productivity gradually decreases at landscape level. If the farmer opts to change his
crop or increase the use of pesticides, the presence of PPT and the potato psyllid decrease and
the productivity begins to increase regardless of the response. The effect of the farmers’
responses depended on tolerance level to the presence of PPT at landscape. By not tolerating
the disease, the farmers make a decision quickly. Meanwhile, by not having a median and
high tolerance to the disease, the farmer will wait until your neighbors’ crops are infected to
start deciding. In this research it is concluded that the farmer looks for a way to get adapted
and his responses influence the purple tip variation of the potato. Moreover, this research
results demonstrated that it is necessary to understand how the farmers’ responses influence
the presence of PPT at landscape before designing the farming intervention (e.g., policy
improvement). Based on this research results it is recommended to do studies in different
potato zones from Ecuador to know how they respond to PPT. It is also recommended to use
the models built in this research to define PPT management strategies.

Keywords: Model, adaptation, farmer, purple top, psyllid.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los pequefios y grandes productores de la provincia de Cotopaxi se enfrentan a la presencia
de Punta morada de la papa (posteriormente se referira a PMP). PMP es una enfermedad que
estd afectando la produccién en diferentes zonas paperas del Ecuador. Las pérdidas puede
alcanzar hasta 90% y en ocasiones, pueden llegar hasta el 100% de su produccion (Parga
et al., 2011). Sin embargo, no se ha estudiado a profundidad como los agricultores responder

a este problema.

Para esto se realizaron dos estudios: primero se mont6é una serie de encuestas programadas
para empezar a realizar el modelo, lo cual estaba establecido realizar 82 encuestas distribuidas
en 4 cantones (Salcedo, Latacunga, Saquilisi y Pujili) de la provincia de Cotopaxi, pero por
motivos de la pandemia (COVID-19) que esta afectando el mundo entero en la actualidad. No
se puedo cumplir con el cronograma de actividades preestablecido, es por eso que se
suspendid el levantamiento de las encuestas insitu y se termind realizando 22 encuestas las
cuales se ejecutaron en el campo CEASA en un programa de capacitacion a agricultores y
segundo un modelo basado en agentes con 3 escenarios usando la informacion proveniente del
primer estudio y la respectiva revisién bibliogréafica, en la cual se determina las respuestas de

adaptacion mencionadas por los agricultores.

También para comprender como estas posibles respuestas de los agricultores afectan a PMP
se realiza un estudio de paisaje y simulacion. En el cual se desarroll6 un modelo basado en
agentes (ABM) para simular la dindmica de la enfermedad de PMP utilizando el software
NetLogo, ademas se pretende conocer como los agricultores se adaptan y como estas
respuestas influyen en la mitigacion de este problema, y asi se pueda contribuir a responder a

las preguntas de investigacion.



3. JUSTIFICACION

La papa ha sido por milenios un cultivo de alta procedencia en el Ecuador. Hoy en dia, los
agricultores del pais siembran anualmente cerca de 66.000 hectareas de este cultivo. Sin
embargo, situaciones recientes de produccion han contribuido a que el cultivo enfrente

problemas que han causado dificultades en los campos de pequefios y grandes productores.

Punta morada de la papa es una enfermedad que esta afectando diferentes zonas paperas del
Ecuador, provocando la pérdida de su produccion. Sin embargo, al no existir cuantiosa
informacidn sobre como los agricultores se adaptan a problemas agricolas, se decidio realizar
la presente investigacion, analizando dos respuestas obtenidas en las encuestas realizadas en
la provincia de Cotopaxi. Por esta razdn, a través de un modelo basado en agentes, se evaluo
las siguientes medidas: cambio de cultivo y aumento de pesticidas, para determinar como

estas respuestas influyen en la presencia de punta morada de la papa.

Con esta investigacion, se contribuye al conocimiento de tomadores de decision para mejorar
las intervenciones agricolas y mitigar la enfermedad de PMP. Ademaés, este trabajo tiene
como finalidad conocer como los agricultores se adaptan y como estas respuestas influyen en
PMP y como la creacion del modelo contribuye a la toma de decisiones. La investigacion
también puede servir para futuros proyectos, ayudando a mitigar problemas y determinar de

como el agricultor responde 0 toma medidas de adaptacion.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los modelos basados en agentes es un método computacional que permite simular problemas
agricolas con grandes resultados que pueden aprovechar los estudiantes de Agronomia.
Siendo los principales beneficiarios de este proyecto los agricultores ya que ellos toman

medidas de adaptacion y hacen frente al muchos problemas que perjudican sus cultivos de

papa.

Por otro lado, la Universidad Técnica de Cotopaxi, se vera beneficiada, ya que se podra
realizar trabajos similares que pueden ser aprovechadas desde el punto de vista académico y/o
investigativo. Ademas, se podrd optar por la utilizacion de estos modelos y el software
NetLogo para la simulacion de aspectos sociales, ecoldgicos, naturales, biologicos, etc. En las

diferentes carreras de la facultad.



5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum) en nuestro pais enfrenta a un nuevo problema
Ilamado PMP. Este es un problema que esta afectando la produccion en diferentes zonas
paperas, estan causando pérdidas cercanas al 90% en el rendimiento en las principales areas
de produccion de papa en Ecuador. Segun el Ministerio de Agricultura (1986), PMP ha estado
en el Ecuador probablemente durante unos 34 afios. La presencia de esta enfermedad en su
primera descripcion fue leve y esporadica. Punta morada emergié en 2012-2013 en la
provincia de Carchi. Dos brotes serios de la enfermedad ocurrieron en 2015-2016 y en 2018-
2019 (Navarrete, et al., 2020). Se estima que el 25% de los campos de papa fueron afectados
por la punta morada en 2018, y el 19% en 2019. (Navarrete et al., 2018). En Ecuador, punta
morada se ha convertido en un problema de importancia desde el 2012. Sin embargo, hasta

ahora existe evidencia del impacto de este problema en la vida de los agricultores.

Por esta razon, estudios indican que grandes agricultores estan haciendo frente a este
problema mediante el uso intensificado de insecticidas para controlar el vector asociado a
PMP. También estan cultivando la papa en lugares de gran altitud (paramo), lo que puede
tener efectos desastrosos en la biodiversidad (Navarrete, 2020). Ademas, pequefios
agricultores estan experimentando: (1) grandes pérdidas de sus cultivos, (2) sustituyendo o
cambiando cultivos. Asimismo, como el Ecuador es uno de los lugares con mayor diversidad
de papa, los pequefios agricultores estan perdiendo variedades locales de papa, volviéndose
mas susceptibles al problema. Por consiguiente, conocer el comportamiento de los
agricultores frente a PMP es importante para saber como estos comportamientos o respuestas

ayudan a mitigar la enfermedad y saber que el agricultor si busca la manera de adaptarse.

Sin conocer como los agricultores han respondido a dicho problema no es posible saber que
practicas de los agricultores hay que mejorar. En este sentido las preguntas de investigacion
de este trabajo de investigacion son: ¢Cuales son las respuestas de los agricultores frente a la
presencia de punta morada en papa? y ¢Como las respuestas de los agricultores influyen en la
presencia de PMP? Indistintamente permitird responder las preguntas de investigacion y
determinar que el agricultor esta implementando respuesta de adaptacion que influye en la

mitigacion de la enfermedad.



6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

Generar un modelo para visualizar las respuestas de los agricultores ante la presencia de punta
morada de la papa (Solanum tuberosum) mediante el software NetLogo en la provincia de

Cotopaxi.

6.2. Objetivos especificos

e Caracterizar las respuestas de adaptacion que los agricultores toman frente a PMP.

e Construir un modelo basado en agentes que simule las respuestas de los agricultores
frente a PMP mediante el software NetLogo.

e Determinar los cambios de cultivo antes y después de la presencia de PMP mediante
simulaciones.

e Determinar el aumento de pesticidas antes y después del problema de PMP mediante

las simulaciones.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

Tabla 1. Actividades por objetivos

OBJETIVO MEDIOS DE
_ ACTIVIDADES RESULTADOS 3
ESPECIFICOS VERIFICACION
Caracterizar las Levantamiento de una  Encuesta realizada
respuestas de encuesta.
Muestra 22 Registro de datos

adaptacion que los

. Seleccion de la muestra agricultores.
agricultores toman

frente a PMP. Aplicacion de la

encuesta.

Respuestas de
adaptacion de los

agricultores frente a

Revision bibliografica. PMP




Construir un modelo
basado en agentes que
simule las respuestas de
los agricultores frente a
PMP

software NetLogo.

mediante el

Elaboracién del

modelo tedrico.

Aplicar el modelo en el

software NetLogo

Ejecutar simulaciones

Modelo tedrico Plataforma miro

Simulacion del Modelo en el

tratamiento control software NetLogo

en el software.

Caodigo

Determinar los cambios
de
después de la presencia
de

mediante simulaciones.

cultivo antes vy

punta morada

Realizacion del codigo

Simulacion en el

software NetLogo

Anélisis de respuesta.

Cddigo Modelo en el

software NetLogo
Presentacion del

modelo y corrido

NUmero de
agricultores que
cambian de cultivo.

Determinar el aumento
de pesticidas antes vy
después del problema de
PMP

simulaciones.

mediante  las

Caodigo de respuestas

Simulacion en el

software NetLogo.

Anaélisis de respuesta.

Cddigo Modelo en el

software NetLogo
Presentacion y corrido

del modelo.

NUmero de
agricultores que
aumentan sus

pesticidas.

Elaborado por: (Herrera, 2020)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

8.1. Antecedentes de punta morada de la papa

La punta morada de la papa (PMP) es una enfermedad emergente a nivel mundial que afecta
al cultivo de papa. En el Ecuador, esta enfermedad estd relacionada con fitoplasmas y
‘Candidatus Liberibacter solanacearum' (CLso) y el psilido de la papa (Bactericera
cockerelli) vector de CLso. Esta enfermedad muestra dos tipos de fitoplasmas: ‘Candidatus
Phytoplasma aurantifolia’ (grupo 16SrIl) y ‘Candidatus Phytoplasma asteris’ (grupo 16SrI).
Los sintomas comunes son: las plantas exhiben un retraso en el crecimiento, follaje
amarillento, punta morada (enrojecimiento), escoba de bruja (proliferacién de ramas y hojas),
virescencia (desarrollo de flores verdes y pérdida de pigmentos), y filodia (conversion de
flores a hojas) (Himeno etal., 2015). La enfermedad causa pérdidas significativas de
rendimiento y calidad a nivel mundial (INIAP, 2017 ; Rubio et al., 2006). El cultivo de papa
en la region andina se encuentra en alerta ante la posibilidad de diseminacion de tres plagas
que dafian seriamente al cultivo: la punta morada, el manchado interno de la papa, también

conocido como “Zebra chip”, y el psilido de la papa (CIP, 2020)

8.2. Importanciay distribucion de PMP

La punta morada, el psilido de la papa y probablemente el manchado interno estan causando
pérdidas cercanas al 90% en el rendimiento en las principales areas de produccion de papa en
Ecuador, lo que coincide con reportes de otros lugares ((Nagaich and Giri, 1973; Crosslin et
al., 2010)). En Perd, en el 2009 se reportd un fitoplasma que estaba infectando a la papa, pero
no se informé de dafios (Hodgetts et al., 2009). Ademas que en Carchi, punta morada se esta
propagando rapidamente y estd causando serias pérdidas econdémicas a los productores de
papa (Caicedo et al., 2015)

(Crosslin, et al,.2010) menciona la enfermedad de Zebra chip y punta morada de la papa,
relativamente reciente en el mundo de las enfermedades importantes de la papa. Reportado
por primera vez en México en la década de 1990. PMP se encuentra distribuido en Canada,
Unidn Europea, Centro de América, Sudamérica y en Mexico (Garcia y Rodriguez, 1988). La
enfermedad conocida como punta morada de la papa (PMP), causada por fitoplasmas, es de

importancia mundial ya que ha afectado cultivos en América, Europa, Asia y Australia



(Maramorosch, 1998). Los sintomas de la PMP se observaron en México desde 1948 y en los
ultimos 10 afios se ha visto un incremento acelerado de la enfermedad, especialmente en la

region centro (Cadena et al., 2003)

Por otro lado, el psilido de la papa (Bactericera cockerelli) se encuentra ampliamente
distribuido en México y en Estados Unidos de América. De acuerdo a Cranshaw (1993),
desde 1920 se detectaron los problemas ocasionados por el psilido de la papa en EE. UU. y
actualmente esta distribuido en los estados de Minnesota, Dakota del Norte, Dakota del Sur,
Nebraska, Kansas, Oklahoma, Texas y en todos los estados del oeste americano con

excepcion de Oregdn y Washington. (Garzon et al., 1992).

8.3. Reportes de punta morada en el Ecuador

Los primeros reportes fueron en 1931 en Canada, México y Estados Unidos (Macleod, 1954).
La aparicion de PMP desde entonces ha ido en aumento (Munyaneza etal., 2010). La
migracion de insectos vectores transportando los patégenos y la diseminacion antropoldgica

son factores que intervienen en el aumento de este problema (Buchman et al., 2011).

El 2013 aparecieron plantas con sintomas de punta morada, en el norte de Ecuador, afectando
el cultivo de papa. En la actualidad, PMP esta reportada en todas las provincias de la sierra.
En el 2015 se inici6 el diagndstico de los patdgenos involucrados mediante analisis
moleculares. Donde en algunos lotes afectados con PMP se encuentra una alta poblacion del
psilido, que se presume esta estrechamente relacionado con los sintomas de PMP o con la
transmision de patégenos. El psilido de la papa esta reportado en todas las provincias de la
sierra, excepto en Carfiar, Azuay y Loja (Pérez et al., 2020). ElI INIAP ha desarrollado una
estrategia de trabajo basada en investigacion, produccion de semilla y capacitacion para
afrontar esta problematica.

PMP es una enfermedad emergente en el Ecuador que ha incrementado su presencia durante
los ultimos cinco afios, con una considerable afectacion en las plantaciones de papa. EI 2017
se identificé por primera vez la presencia de una nueva plaga llamada Bactericera cockerelli,
transmisora de una bacteria llamada ‘Candidatus Liberibacter solanacearum’ (CLS0), que a
nivel mundial causa la enfermedad comtiinmente denominada “papa rayada”o “Zebra Chip” en

inglés(Caicedo, 2015).
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8.4. Respuesta de los agricultores frente a diferentes estreses biofisicos

Se establecen como los agricultores responden a diferentes problemas y como estas respuestas
influyen en la mitigacion de una enfermedad. La importancia de las percepciones y formas de
adaptacion se han abordado desde hace mucho tiempo (Apata et al., 2009; Deressa et al.,
2011; Taylor et al., 1988; Vedwan 2006; Vedwan y Rhoades 2001). Sin embargo, conocer las
medidas de adaptacion es importante para determinar politicas destinadas a promover
estrategias de adaptacion exitosas para el sector agricola. Ademas, la forma en que los
agricultores perciben e interpretan el cambio climéatico y otros problemas a nivel agricola,

pueden afectar a sus respuestas de adaptacion.

Le (2011) examind las percepciones de los agricultores sobre los cambios en la variabilidad
climatica (por ejemplo, la temperatura, las precipitaciones y la sequia) y las correspondientes
respuestas de adaptacién en una provincia central de VietNam. Schad y otros (2012)
examinaron la forma en que las percepciones de los agricultores sobre las causas y los efectos
de las inundaciones influyeron en sus respuestas de adaptacion en la region montafiosa

noroccidental de VietNam.

Por ejemplo, un estudio realizado en hogares agricolas en Sudafrica y Etiopia, presenta
estrategias de adaptacion utilizadas por los agricultores en ambos paises y analiza los factores
que influyen en la decision. Se encontr6 que las estrategias de adaptaciéon mas comunes que
incluyen: (1) uso de diferentes cultivos o variedades de cultivos, (2) plantacion de arboles, (3)
conservacion del suelo, (4) cambio de fechas de plantacion y riego. Sin embargo, un gran

porcentaje de agricultores no hizo ningun ajuste a sus practicas agricolas.(Bryan et al., 2009)

En el caso a la adaptacion de los agricultores, se puede mencionar el ejemplo de la roya del
trigo en Etiopia donde los agricultores empezaron a usar variedades resistentes para evitar este
problema (Jaleta etal., 2019). En otros casos se han observado cambios de cultivo y/o
busqueda de lotes de mayor altitud como adaptaciones de los agricultores para evitar
problemas de punta morada de la papa (Navarrete et al., 2020 en preparacion). En el caso a la
adaptacion a estrés abidticos, se puede mencionar el caso de los agricultores en Sahel
(Senegal) donde las familias diversifican sus cultivos para minimizar los impactos directos o
indirectos asociados al cambio climaticos (Mertz et al., 2009). Indistintamente de estos los

agricultores han buscado maneras de responder frente a un problema,
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(Panda et al., 2013) han examinado diversas opciones de adaptacion: (1) la conservacion del
agua, (2) el desplazamiento del cultivo de arroz al de algodon, (3) el cambio de las fechas de
siembra y la busqueda de otras fuentes de ingresos, tratdndolas como una opcion
independiente, asociadas a problemas de sequia. (Wood, et al. 2014) ha investigado la
influencia de tres determinantes clave de las medidas de adaptacion en toda Africa y Asia
meridional. Se trata de la informacion meteoroldgica, los bienes relacionados con la
produccién doméstica, agricola y la participacion en las instituciones sociales locales. Para
determinar factores de adaptacion que las personas toman frente a una emergencia.
(Bahinipati and Venkatachalam, 2015). Al mismo tiempo, observaciones preliminares indican
que grandes agricultores estan haciendo frente a este problema mediante el uso intensificado
de insecticidas para controlar el vector asociado a PMP, sustituyen o cambiando cultivos, y
cultivando papa en el paramo (Navarrete, 2020). Asimismo, como el Ecuador es uno de los
lugares con mayor diversidad de papa, los pequefios agricultores estan perdiendo variedades

locales de papa.

8.4.1. Meétodos utilizados por los agricultores para controlar el gusano cogollero

(Abrahams et al., 2017) mencionan la creacion de un marco referencial, para medidas de
adaptacion de los agricultores frente a Fall armyworm (FAW). Algunas de las principales
consideraciones son las siguientes: 1) Servicios de asesoramiento, 2) Entorno normativo y
reglamentario. Asimismo, los métodos utilizados por los agricultores para tratar el gusano
cogollero del maiz. Se encontrd: (1) El uso de plaguicidas fue el método de control mas
comun desplegado por los agricultores para controlar el gusano, (2) Plaguicidas sintéticos, (3)
Bioplaguicidas (4) Recogida manual de huevos y orugas, (5) Deshierbe frecuente, (6)
Plantacion temprana, (7) Aplicacion de estiércol o fertilizantes, (8) Destruccion de plantas

infectadas, (9) Aplicacion de ceniza, arena o urea y (10) No hubo précticas de control.

Ademas, la FAO (2017) finalizo un Marco de Accion contra FAW, basado en las discusiones
en una reunion internacional celebrada en Nairobi en abril de 2017, donde se acordd que la
FAO deberia proporcionar un papel de coordinacion a adoptar medidas estratégicas para el
control de FAW, los enfoques clave incluyen el uso de diferentes practicas agronémicas, el
desarrollo de variedades de resistencia de la planta huésped, la identificacion de pesticidas

menos toxicos y bioplaguicidas efectivos, la conservacion y el aumento de enemigos naturales
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para el control biolégico. Dichos enfoques también incluyen el uso de controles seguros
disponibles localmente y un monitoreo y vigilancia fortalecidos para la deteccion temprana y
la investigacion, ademas de fortalecer los marcos de politicas para promover enfoques

basados en IPM (que minimizan la compra y el uso no sostenibles de pesticidas quimicos)

8.4.2. Respuesta de agricultores frente al tizon tardio

La mayoria de agricultores identificaron al control quimico como la principal practica de
control mostro que los agricultores fumigaron entre 0 a 14 veces con un promedio de 6.6
veces durante la camparia. El uso de variedades resistentes y usar diferentes fechas de siembra
también fueron mencionados, pero en menor medida como respuestas de adaptacion (Ortiz
etal., 1999). El estudio se concentrd en las provincias de Cajamarca, San Miguel y
Contumaza en el Departamento de Cajamarca, Pert. Para el control del tizon tardio, la
mayoria de agricultores (94%) mencioné al uso de fungicidas como la practica mas comdn,
aungue ellos se refirieron a los productos quimicos con el término de
"remedios”. Estos agricultores consideraban que los productos quimicos eran la
unica forma de controlar la enfermedad. Sin embargo, agricultores mencionaron otras
estrategias que utilizaban para tratar de disminuir los efectos del tizén en la papa. Una de estas
estrategias era la de sembrar lo mas temprano posible en la campafia agricola. Es decir,
sembrar en lo que ellos llaman “campafia chica” que se inicia aproximadamente en junio. Si
los agricultores siembran entre junio a septiembre, el riesgo de ataque del tizén se reduce
considerablemente ya que existe menor humedad en ese periodo. Sin embargo, esta estrategia
solo puede ser usada en terrenos que tienen acceso a riego. El uso de variedades resistentes
también fue mencionado como una estrategia para reducir la incidencia de la enfermedad.
S6lo dos agricultores en la zona de Cajamarca, mencionaron haber ensayado extractos
vegetales para controlar el tizon; pero que ain no estaban seguros de su eficiencia (Ortiz
etal., 1999).Por ende, las respuestas mencionadas por los agricultores fueron: (1) uso de
plaguicidas, (2) cambio de fechas de siembra, (3) uso de variedades y (4) utilizacion de

extractos vegetales (Ortiz et al., 1999)
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8.5. Respuestas de adaptacion a la sequia

Maddison (2007), Bryan y otros (2009), Deressa (2010), (Deressa et al., 2011) y Di Falco y
otros (2011, 2012) han investigado los factores que influyen en la decision de los agricultores
de adaptarse o no adaptarse. Sin embargo, los agricultores adoptan diversas medidas de
adaptacion que se excluyen o no se excluyen mutuamente. Teniendo en cuenta esos factores,
(Panda etal., 2013) han examinado los factores determinantes de diversas opciones de
adaptacion a la sequia en la India, como la conservacion del agua, el desplazamiento del
cultivo de arroz al de algodén, el cambio de las fechas de siembra y la busqueda de otras

fuentes de ingresos, tratdndolas como una opcion independiente.

(Bahinipati 2015) por ejemplo, ha evaluado los determinantes de la diversidad en las medidas
de adaptacion a nivel de explotacion agricola (es decir, el nimero de opciones de adaptacion
elegidas por los agricultores) ante los ciclones e inundaciones en India oriental, Patnaik y
Narayanan (2015) han identificado los factores que influyen en los hogares para elegir las
medidas tradicionales para hacer frente a las inundaciones (por ejemplo, la transferencia
monetaria, el socorro, la venta de ganado y préstamos) en la India rural; estos estudios no se
han centrado en lo que impulsa a los agricultores a adoptar varias opciones de adaptacion a

nivel de granja.

8.6. Diversidad en la percepcion y gestion de los riesgos de la agricultura en el sur de
Mali

Una comprensién mas profunda de como los pequefios agricultores perciben y gestionan los
riesgos es fundamental para identificar opciones que aumenten la capacidad de adaptacion de
los agricultores. Se investiga una amplia gama de riesgos que influyen en los procesos de

toma de decisiones de los agricultores.

Los agricultores aplicaron una variedad de acciones para hacer frente a los peligros, pero en
muchos casos los agricultores no responden. La aceptacion del riesgo (es decir, no hacer
nada) es la ultima opcién para los agricultores. Algunos ejemplos de précticas de gestion de
riesgos que aplican los agricultores del Africa subsahariana son: i) la generacion de ingresos
procedentes de fuentes no agricolas (Douxchamps etal., 2016) (Wichern, 2019), ii) la

adaptacion o ampliacion de las fechas de plantacion (Milgroom & Giller, 2013), iii) mantener
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la diversidad de los cultivos (Frison etal., 2011), iv) mantener el ganado (Valbuena et al.,
2015) v) disponer de campos para la produccion compartida e individual dentro de un hogar
(Guirkinger & Platteau, 2014) o vi) reducir el consumo de alimentos. Asimismo se menciona
que algunas estrategias de supervivencia requerian en su mayoria poca inversion financiera,
como el cambio de cultivos, que era comdn en los hogares con més tierra disponible
(Wichern, 2019).

8.7. Situaciones de adaptacion

(Dang etal., 2014) Los agricultores mencionaron varias medidas privadas de adaptacién
como sus respuestas actuales a la variabilidad climatica percibida. Por ejemplo: acortar las
temporadas de cultivo para evitar el ataque de los insectos y las inundaciones, y permitir el
maximo numero de cosechas de arroz cultivadas anualmente; cambiar el calendario de riego,
el uso de fertilizantes y el uso de productos quimicos para reducir las pérdidas por la
fluctuacion de la temperatura y el régimen de lluvias, y para minimizar el ataque de los
insectos; diversificar los cultivos y las variedades para reducir las pérdidas de cosechas
debidas a una distribucion anormal de la temperatura o al calendario y la incidencia de las
precipitaciones; utilizar medidas de gestion del agua para hacer frente a la escasez de agua,
especialmente en las temporadas secas prolongadas. Ademas, los agricultores han buscado
fuentes de ingresos alternativas para asegurarse contra la pérdida de cosechas o de ganado. El
mantenimiento de las casas, la plantacion de arboles y la compra de instrumentos de seguridad
(por ejemplo, chalecos salvavidas, salvavidas, cinturén de seguridad, etc.) se mencionaron

como medidas utilizadas para resistir a los fendmenos meteoroldgicos extremos.

Ademas, los agricultores mencionaron el seguro como otra respuesta de adaptacion. Si bien
los seguros para personas y propiedades son relativamente comunes, el seguro agricola sélo se
ha puesto en marcha recientemente en zonas de Vietnam. Sin embargo, el costo puede ser un
desincentivo para el uso de los seguros por parte de los agricultores. Se dijo que la migracion
a zonas mas seguras como medida de adaptacion era muy rara y sélo usado como una opcion
final. (Dang et al., 2014)

Segun (Abid etal., 2019) muestran que el cambio de variedades de cultivos, el uso de
insumos, las fechas de siembra y la plantacion de arboles de sombra son las principales

medidas de adaptacion adoptadas por los hogares agricolas. Sin embargo, muchos agricultores
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optan por no adaptarse para hacer frente al problema. Porque esto puede traer grandes
inversiones, hasta perdidas. Ademas, la mayoria de los adaptadores prefieren medidas de
adaptacion basicas en lugar de avanzadas, que incluyen la plantacion de arboles de sombra, la

conservacion del suelo y la diversificacion de los cultivos (Abid et al., 2019)

Asimismo, los agricultores, que estdn continuamente en contacto con los trabajadores de
extension para obtener informacion relacionada con las tecnologias de cultivo, las nuevas
variedades y el control de plagas y enfermedades, tienen mas probabilidades de adaptarse en
comparacion con los agricultores que tienen poco 0 ningun acceso a los servicios de

extension.

En América Central y del Sur se esta produciendo una adaptacion basada en los ecosistemas,
que incluye zonas protegidas, acuerdos de conservacion y la gestion comunitaria de las zonas
naturales. En algunas zonas se estan adoptando variedades de cultivos resistentes, prondsticos
del clima y la ordenacion integrada de los recursos hidricos en el sector agricola que muchos
agricultores estan adoptando (IPCC, 2014)

Los agricultores del Sahel poseen valiosas estrategias de adaptacion autoctonas, hogares
mencionaron en general pocas medidas de adaptacion como: nuevos cultivos o variedades de
cultivos (sobre todo hortalizas); el mantenimiento de animales en establos; la sustitucion de
los caballos de tiro por ganado, que son méas baratos de alimentar; y la utilizacion de estiércol
fueron las principales medidas mencionadas para contrarrestar los efectos climaticos. Sin
embargo, estas medidas no solo estan relacionadas con el cambio climatico sino problemas de

nivel agricola (Mertz et al., 2009)

Por otro lado, se confirmé que los agricultores son conscientes de algunas opciones en las que
podrian modificar sus practicas se encuentran: la adicion de fertilizantes, la rotacion de
cultivos, especialmente con legumbres, la retencion de residuos de cultivos, la reduccion al
minimo de los cultivos, el ajuste de las fechas de siembra, el cambio de especies de cultivos y
el uso de semillas de mejor calidad que permitiran reducir al minimo los riesgos y hacer frente

a las variaciones y cambios climaticos previstos (Touch et al., 2016)

Ademas, (Roncancio et al., 2015) determinaron que los sistemas silvopastoriles y policultivos
son una estrategia importante en la adaptacion de los pequefios productores a los efectos del

cambio climatico y que la resiliencia de los cultivos y de los productores es importante para la
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adaptacion y recuperacion de los sistemas productivos ya que ellos utilizan sistemas

silvopastoriles, cambian los monocultivos a cultivos asociados.

Existen estrategias de manejo de enfermedades, muchos métodos para tratar enfermedades
microbianas en plantas y algunas se pueden prevenir mediante practicas agricolas adecuadas.
Las précticas tradicionales se siguen desde la antigliedad. Esto tiene la influencia cultural
durante esa época, pero para el control eficiente de estos patdgenos, los agricultores
comenzaron a utilizar mas productos quimicos. Conscientes de las desventajas de estas
sustancias quimicas, los investigadores han comenzado a enfocarse en implementar métodos
bioldgicos. En los ultimos afios, también se desarrollaron muchas variedades resistentes a

enfermedades, respondiendo como lo creyeran necesario (Lindsey et al., 2020)

8.8. Diferencias de género en las practicas de control de Fall armyworm

Segun (Abrahams et al., 2017) en sus estudios mencionan que los hogares encabezados por
mujeres en Ghana utilizaban méas métodos agrondémicos (deshierbe, remocién de plantas
infectadas y recoleccién manual de masas de huevos y orugas) que los hogares encabezados
por hombres. Ademas, los hogares encabezados por mujeres plantaron temprano, aplicaron
fertilizante/estiércol y ceniza, arena 0 urea mas a menudo que los hogares encabezados por
hombres. Siendo estas las medidas de adaptaciones en hombres y mujeres (Rwomushana
etal., 2018)

8.9.Diferencias de género en las respuestas de los agricultores a la adaptacion al cambio

climatico en el distrito de Yongqgiao, China

Los hogares encabezados por hombres tienen mas probabilidades de adoptar nuevas
tecnologias para la conservacion del agua y aumentar la inversion en infraestructura de riego.
La investigacion también indica que las decisiones de adaptacion de los jefes masculinos y

femeninos estan influenciadas por diferentes conjuntos de factores (Jin et al., 2015)

En cuanto a las medidas de adaptacion fueron: la plantacion de nuevos cultivos tolerantes a la
sequia, la diversificacion de los cultivos y la compra de seguros de indice meteorologico de

sequia del trigo. Sin embargo, no hay diferencias significativas entre los hombres y las
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mujeres jefes de hogar. Ademas, los resultados indican que las decisiones de adaptacion de las
cabezas masculinas y femeninas son influenciadas por diferentes conjuntos de factores. (Jin
etal., 2015)

8.10. Antecedentes de los Modelos basados en agentes

Hace algun tiempo, ecologistas y cientificos sociales se han enfrentado al reto de como
modelar la multiplicidad adecuada en muchos sistemas ecoldgicos, sociales o socio-
ecolégicos del mundo real. Un método para explorar tales sistemas es la utilizacion de
modelos basados en agentes. Los modelos basados en agentes (MBA) se centran en explicar
el comportamiento del nivel de sistema: heterogeneidad de y entre los individuos, las
interacciones locales entre los individuos y el comportamiento adaptable de las personas
(Grimm, 2010)

Aunque estos modelos hayan tenido resultados bastante aceptables en el mundo cientifico,
dado los articulos publicados recientemente, todavia existen algunas dificultades para realizar
la verificacion, validacion y calibracion de los MBA. De todas formas, ya existen algunos
estudios en los que se han desarrollado procedimientos para elaborar modelos cada vez méas
robustos. Este tipo de analisis es necesario a la hora de estudiar fendmenos complejos como
los urbanos, particularmente sensibles a las condiciones de partida del modelo (Cantergiani &
Delgado, 2011)

Por ejemplo, un estudio basado en agentes es el andlisis de costo-beneficio del aprendizaje
social/cultural en un entorno incierto no estacionario: una simulacién evolutiva y un
experimento con sujetos humanos, el cual trata sobre el aprendizaje sociocultural como una
manera eficaz de reducir la incertidumbre sobre el medio ambiente habitado, ayudando a los
individuos a tomar un comportamiento adaptativo. EI documento aborda el valor adaptativo
de aprendizaje sociocultural en entornos no estacionarios, tanto tedrica como empiricamente
(Kameda & Nakanishi, 2002)

Por esos motivos, los Modelos Basados en Agentes constituyen un modelo innovador y
prometedor respecto a otros modelos aplicados a simulacion de la expansion urbana, debido
principalmente a la potencialidad que presenta para incorporar aspectos del comportamiento
individual de los agentes en fenGmenos emergentes que generan un patron espacial agregado.
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8.11. Definicion de modelo

Un modelo representa de manera resumida los diferentes componentes y procesos que forman
parte del sistema en estudio. El proceso de construccién de un modelo contribuye a
identificar, seleccionar y ordenar la informacion disponible del sistema en estudio, ademas
constituye una herramienta Gtil para comprender el funcionamiento y evaluar la respuesta del

sistema a cambios tanto en aspectos internos o externos del sistema. (Cardoso et al., 2014)

8.12. Modelos basados en agentes

La simulacion basada en agentes (ABS o MBA) es un marco computacional para simular
procesos dinamicos gque involucran agentes autdbnomos. Un agente autbnomo actda por si solo
sin direccion externa en respuesta a situaciones que el agente encuentra durante la simulacion.
(Macal et al., 2013). La simulacion basada en agentes se usa mas comdinmente para modelar

la toma de decisiones individuales y el comportamiento social y organizacional.

Segln (Zoya & Roggero, 2015b) Los modelos basados en agentes (MBA) constituyen una
nueva generacion de métodos computacionales que permiten modelar la estructura de un
sistema complejo y simular su evolucién dinamica a lo largo del tiempo. El uso de los MBA
constituye una tendencia metodoldgica en expansion en las ciencias sociales contemporaneas;
sin embargo, contintan siendo poco conocidos y ensefiados en el campo sociolégico, de modo

que constituyen una alternativa metodoldgica minoritaria entre los investigadores sociales.

La modelacién basada en agentes es una técnica de modelacion que complementa los métodos
analiticos tradicionales. Estos modelos basados en agentes (MBA) también son conocidos
como sistemas multi-agentes, sistemas basados en agentes, etc. Un sistema es modelado como
una coleccion de entidades autdnomas de toma de decision llamadas agentes (Cardoso, et al.,
2014)

Asimismo, (Pereda & Zamarrefio, 2015) mencionan el modelado basado en agentes (ABM,
Agent Based Modeling) es una técnica de modelado que esta siendo explotada con gran éxito

en areas como la ecologia, ciencias sociales, economia, etc.
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8.13. Componentes de los modelos basados en agentes

El principal elemento de un MBA, y como el propio nombre indica, son los agentes, pero
también lo es el medio en el que se localizan, asi como la relacion entre estos agentes, o entre
ellos y su medio, plasmados a través de reglas de comportamiento (Cantergiani & Delgado,
2011). Un MBA estd compuesto de una coleccion de agentes, un ambiente a través del cual
los agentes interacttan con reglas que definen las relaciones entre agentes y su ambiente y que

determinan la secuencia de acciones en el modelo (Parker et al. 2003).

Los agentes son entidades fisicas o virtuales que toman decisiones de manera autonoma.
Pueden representar atomos, células, animales, gente u organizaciones dependiendo de su
aplicacion. EI ambiente es el espacio virtual en el que interactdan los agentes (e.g., puede
representar un espacio geografico). Los agentes toman decisiones en base a las reglas y

funciones analiticas prescriptas por el modelador) (Cantergiani and Delgado, 2011)

Ademaés,(Zoya & Roggero, 2015a) menciona que los Modelos Basados en Agentes (MBA)
son un tipo de modelo prospectivo relativamente nuevo cuyas caracteristicas permiten, a partir
de (1) un conjunto de agentes, (2) un medio sobre el cual actian y (3) unas reglas de
comportamiento, simular los complejos fendmenos urbanos generados de forma agregada a

partir de un patron espacial resultante de comportamientos individuales.

8.14. Importancia de los MBA

Los MBA apuntan a describir las caracteristicas de las partes del sistema y definir su
comportamiento a través de reglas simples. De esta manera, los MBA son herramientas Utiles
para estudiar el comportamiento que emerge de un sistema complejo como resultado de las
caracteristicas de los componentes del sistema y el funcionamiento de los mismos.(Garcia and
Medina, 2011). Los modelos son representaciones simplificadas de los objetos especificos de
estudio, y aunque la realidad obviamente no se puede reducir a ningin modelo, sin modelos
no podriamos entender la realidad. Se puede considerar una amplia variedad de modelos en
ciencias sociales un modelo que intenta explicar la estratificacion social. Permite construir
modelos constituidos por agentes que interaccionan entre si dentro de un entorno para llevar a

cabo experimentos virtuales (Gilbert, 2008).
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8.15. Modelado de la complejidad social

Los sistemas complejos se refieren simplemente aquellos sistemas compuestos de muchas
partes que interactian entre ellas y en los cuales sin un control centralizado ni un disefio
emergen, patrones globales de interaccion y decisiones locales de las partes en los cuales se
incluyen a los ecosistemas, sistemas econdmicos, etc., todos son casos donde las interacciones
de las partes crean patrones globales (Wilensky & Rand, 2015). La metodologia de MBA
permite representar explicitamente tres elementos de interés central para las ciencias sociales:
los agentes, el entorno y las reglas de comportamiento. Estas Ultimas se refieren, por lo
menos, a tres cuestiones principales: (i) a lo que los agentes pueden hacer con los elementos
que componen el entorno (reglas agente-entorno); (ii) a la accion e interaccion entre los
agentes que componen el modelo (reglas agente-agente); y (iii) al comportamiento de los
elementos que componen el entorno (reglas entorno-entorno) (Epstein y Axtell, 1996; Treuil,
Drogoul y Zucker, 2008). Por lo tanto, los MBA permiten no sdlo modelizar agentes sociales
sino ademds representar “la estructura de interaccion entre los actores sociales como el
entorno que los rodea” (Garcia & Medina, 2014). Dicho de otro modo, los MBA constituyen
sociedades de agentes situados en un entorno, y enmarcadas en estructuras de accion e

interaccion social. (Zoya & Roggero, 2015a)

8.16. Protocolo ODD

Grimm et al. 2006, decidieron proponer un protocolo para resolver los principales problemas
en cuanto a la descripcion del Modelado Basado en Agentes (MBA), al cual llamaron ODD,
vision general, disefio y detalles. Esta puede ser considera la primera iniciativa para establecer
un protocolo de descripcion de un Modelado Basado en Agentes (MBA), lo que es un paso
prometedor en cuanto a la aplicacion de modelos basados en agentes a las ciencias sociales y

otros campos afines (Cantergiani & Delgado, 2011)

El proposito principal de ODD es crear, escribir y leer las descripciones del modelo de
manera mas facil y eficientemente. Ademas, ODD espera llegar a realizar descripciones mas
completas de los modelos, facilitando asi la replicacion de los MBA (Grimm et al.2010).
Ayudan a comprender de manera rapida y sencilla los modelos, asi como también, ayuda al
autor a organizar la informacién que tiene disponible de forma consistente y ordenada (Buffa
& Barrea, 2015)
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Hay dos cuestiones principales y relacionadas entre si, que han condicionado hasta ahora la
descripcion de Modelado basado en agentes (MBA):

¢ No ha habido un protocolo estandar para su descripcion hasta hace relativamente bien
poco, por lo que cada MBA elaborado es explicado segun los criterios y preferencias
de sus autores que generalmente pertenecen a grupos de investigacion de areas
distintas  (ec6logos, matematicos, ingenieros, botanicos, fisicos, quimicos,
microbidlogos, veterinarios, etc.)

e Se describen a menudo verbalmente sin una indicacion clara de las ecuaciones, reglas
y esquemas que el modelo utiliza, y el hecho de que la inclusion del cédigo completo
de computacién no sea admisible en la mayoria de las publicaciones, dificulta el

acceso a la informacion completa del MBA. (Ginovart et al. 2011)

El protocolo permite obtener un beneficio clave asociado a promover una rigurosa
formulacién de modelos. Debido a que los modelos son una representacion simplificada de la
realidad, éste representa de manera reducida los diferentes componentes y procesos que

forman parte del sistema en estudio. (Buffa & Barrea, 2015)

8.17. Componentes del Protocolo ODD

El protocolo estandar propuesto, ODD, para describir IBM y ABM, desarrollado y probado
por 28 modelistas que cubren una amplia gama de campos dentro de la ecologia. Este
protocolo consta de tres blogues (Resumen, Conceptos de disefio y Detalles), que se
subdividen en siete elementos: Proposito, Variables y escalas de estado, programacion del
proceso, Conceptos de disefio, Inicializacion y Entrada, descritos a continuacion (Grimm
et al., 2006)

8.17.1. Propdsito: Contiene una descripcién general del proceso que se intenta captar a través
del modelo junto con un desarrollo claro y conciso del interrogante o problema que se

pretende resolver con dicho modelo (Buffa & Barrea, 2015)

8.17.2. Entidades, Variables de Estado y Escalas: se deben determinar las entidades del

modelo, es decir el tipo de objetos que se van a representar en él; las variables de
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estado que caracterizan y cuantifican a las entidades; y las escalas temporales y
espaciales elegidas..(Grimm et al., 2006)

8.17.3. Vision general de los procesos y programacion: Esta etapa se ocupa de los procesos
que afectan a las variables de estado asociadas a las entidades del modelo. La tarea es
enumerar, a grandes rasgos, todos los procesos del modelo.(Grimm et al., 2006)

8.17.4. Conceptos de disefio: En esta seccidn se establecen un conjunto de propiedades y
conceptos basicos que se deben tener en cuenta a la hora de implementar el modelo;
los cuales son muy importantes para su configuracion y para la descripcion de las
caracteristicas esenciales de un MBA. (Grimm et al., 2006)

8.17.5. Entradas: Es necesario especificar cuales son las entradas indispensables para detallar
el estado de todas las variables y para computar las actualizaciones de dichas

variables.

8.18. Software NetLogo

Es un lenguaje de programacion de maltiples agentes y un entorno de modelado para simular
fendmenos naturales y sociales complejos. Es particularmente adecuado para modelar
sistemas complejos que evolucionan con el tiempo. Los modeladores pueden dar
instrucciones a cientos o miles de "agentes" independientes que operan simultaneamente, para
explorar las conexiones entre los comportamientos a nivel micro de los individuos y los

patrones a nivel macro que surgen de sus interacciones (Chaverri, 2018)

8.19. Elementos del software NetLogo

Los tres elementos principales del ambiente NetLogo son: (1) La interfaz: es la ventana con
que el programador se comunica con NetLogo para construir los modelos y ejecutarlos, (2) El
lenguaje: esta constituido por las palabras y construcciones gramaticales con las que se
construyen los programas de NetLogo y (3) Los agentes: Son los entes que ejecutan las

acciones del programa o modelo (Chaverri, 2018)



23

8.20. Biblioteca de modelos

Tan importantes como NetLogo en si son los materiales con los que viene. Hemos dedicado
casi tanto esfuerzo de desarrollo a nuestra Biblioteca de modelos como a la aplicacion

NetLogo.

La Biblioteca de modelos contiene mas de 150 simulaciones preconstruidas que se pueden
explorar y modificar. Las simulaciones abordan muchas areas de contenido en las ciencias
naturales y sociales, incluida la biologia y la medicina, la fisica y la quimica, las matematicas
y la informatica, y la economia y la psicologia social. Todos los modelos incluyen una
explicacion del tema y las reglas de la simulacién y sugerencias para actividades,
experimentos y posibles extensiones. Para ayudar al aprendizaje y fomentar las buenas
practicas de programacion, el codigo para las simulaciones es claro, elegante y esta bien
comentado (Tisue & Wilensky, 2004)

8.21. Agentes

Un agente es un individuo sintético, autonomo y dotado de reglas o caracteristicas que
gobiernan su comportamiento y su capacidad de tomar decisiones. Los agentes interaccionan

entre si y con el medio ambiente obedeciendo un conjunto de reglas (Caparrini, 2019)

Ferber (1995) menciona que un agente es alguien capaz de actuar en un entorno; percibir y
representarse parcialmente el entorno y los otros; comunicarse de modo directo o indirecto
con otros agentes; estar motivado por tendencias internas y, finalmente, conservarse y

reproducirse.

8.22. Los agentes de NetLogo

NetLogo posee un conjunto de agentes preinstalados en el sistema, listos para ser usados en
los modelos y programa (Chaverri, 2018). Los agentes de NetLogo se pueden agrupar en
cuatro clases: (1) Agentes mdviles llamados tortugas (turtles). Estos agentes pueden
desplazarse por el mundo, (2) Agentes estaticos: llamados parcelas (patches). Las parcelas se

encuentran formando un cuadriculado que cubre el mundo, como si éste estuviera recubierto
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por baldosa. (3) Agentes llamados enlaces (links). Estos agentes sirven para relacionar o
“enlazar” a dos o mas tortugas y (4) el agente Observador. Es el agente de mayor jerarquia y

este agente no es visible.

8.23. Importancia

NetLogo permite explorar la conexion entre las interacciones locales a nivel de individuo y
los patrones macroscépicos que emergen de dichas interacciones. Asimismo, permite abrir y
experimentar simulaciones y crear modelos rapidamente para comprobar hipdtesis sobre

sistemas descentralizados (Caparrini, 2019)

NetLogo permite a estudiantes realizar simulaciones abiertas y "jugar" con los modelos,
explorar su comportamiento bajo diversas condiciones. También es un entorno de creacion
que permite a los estudiantes, profesores e investigadores crear sus propios modelos(
Wilensky, 2015)

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS

¢Cudles son las respuestas de los agricultores frente a la presencia de punta morada en papa?
¢Como las respuestas de los agricultores influyen en la presencia de PMP vy del psilido de la

papa (Bactericera cockerelli)?
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10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

10.1.Tipo de investigacion

Descriptiva: describe como los agricultores responden a una enfermedad y como esas
respuestas influyen en la mitigacion de PMP. Ademas, mediante simulaciones se describira

dichos comportamientos que presenta el agricultor.

Bibliogréafica: se encarga de recopilar y seleccionar informacion primaria y secundaria a
través de la lectura de documentos, libros, revistas, grabaciones, filmaciones, periddicos, y

toda revision bibliogréafica posible.

En esta investigacion se realizé una encuesta a agricultores pertenecientes de la provincia de
Cotopaxi y se construyé un modelo de simulacion usando la informacion de la encuesta y
revision bibliografica. A continuacion, se detalla la metodologia de cada una de las

investigaciones.

10.2. Encuesta a agricultores

Se planifico realizar una encuesta, la misma que tendria una duracion de 10 minutos, en donde
se evaluo las respuestas de los agricultores frente a PMP en la provincia de Cotopaxi. Donde
se tratd de abarcar variables como: cambio de uso de suelo, aumento de pesticidas, cambio de
uso de fuentes de semilla y pérdida de la diversidad de papa. Se realizé la encuesta a 22
agricultores (16 hombres; 6 mujeres), con la colaboracion del equipo del Centro Internacional
de la papa (CIP) el cual estaba conformado por: Marcalla Lorena, Saltos Brayan y Pilicita
Richard.

Se estimaba realizar la encuesta a mas agricultores, pero al presentarse la pandemia fue
imposible acceder al cronograma establecido, debido a que las personas debian permanecer en
sus casas dentro de las medidas de confinamiento en respuesta al COVID-19 y no se disponia
de transporte para movilizarse a los diferentes cantones seleccionados dentro del estudio,
razon por la cual solo se considerd los 22 agricultores de la primera encuesta realiza en la

provincia, la misma que fue validada con la respectiva revision bibliogréafica.
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10.3.Modelo basado en Agentes

Se construyé un modelo basado en agentes usando las respuestas de los agricultores frente a

PMP en la provincia de Cotopaxi.

10.3.1. Modelo teorico

Para responder a la pregunta de investigacion se propuso los siguientes pasos: (1)
caracterizacion de respuestas obtenidas en la encuesta (ver seccion 1) (2) gestion bibliogréafica
(3) determinacién de variables, (4) construccion del modelo teérico y simulado (5)
Descripcion del modelo y (6) implementacion de modelo basado en agentes. Cada uno estos

pasos estan descritos a continuacion.

10.4. Busqueda de articulos relacionados a la respuesta de los agricultores a

enfermedades agricolas

Se contempl6 una revision bibliografica extensa, ya sea a través de tesis, libros, revistas, sitios
web, informes técnicos. Una vez recolectada la informacion ésta fue organizada, los mismos

que fueron almacenados en el software Zotero.

Para extraer documentos de las diferentes fuentes virtuales se utiliz6 palabras claves en inglés,

espanol, al igual, operadores booleanos como:
“Respuestas de adaptacion” and “percepciones de los agricultores”.
“Adaptation responses” or ‘‘farmers' perceptions”

Medidas de adaptacion “and” problemas agricolas.

EZ T

“Percepciones”, “medidas de adaptacion de los agricultores”

La organizacion de la informacion se realizé con la ayuda del gestor bibliografico Zotero,
(funciona como una extension de Chrome) cumplié con la funcién de agrupar los
documentos. Asimismo, los buscadores que se utilizaron fueron, Scielo, Google scholar,
Springer Link y ScienceDirect, la informacion utilizada fue tomadas de los afios 2005 al 2020,

contemplando 46 articulos.
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10.5. Variables de estudio

Al realizar el andlisis de las encuestas, una busqueda sistematica de articulos y se determind

las siguientes variables de estudio:

e NuUmero inicial de psilidos

e NuUmero de reproduccion

e Numero de lotes infectados

e NuUmero de lotes sanos

e NuUmero de lotes vacios u otros

e Variacion del cambio de cultivo.

e Variacion de uso de pesticidas

e NuUmero de agricultores que cambio su cultivo y aumentan pesticidas.

e Porcentaje de Rendimiento o productividad

10.6. Construccién del modelo

La construccion del modelo teérico se lo realizé en la plataforma Miro. En este modelo
tedrico se tienen 2 componentes: (1) campo a nivel de paisaje y (2), respuestas de adaptacion.
Cada uno de los componentes estan representados por variables que fueron explicitamente
evaluadas en el modelo. Para el componente (1), este componente se encuentra caracterizado
por el campo a nivel de pasaje donde se tiene la dindmica de psilidos y lotes de cultivo,
ademas se tiene dos clases de psilidos sin y con patdgeno los cuales al infectar a los cultivos
sanos van a reproducirse, mientras que al toparse con los lotes enfermos y otro tipo de cultivo
mueren, al mismo tiempo su produccion se ve afectada al haber presencia de PMP. Para el
componente (2), este componente se encuentra caracterizado por las respuestas de los
agricultores en el cual se evaluaron: cambio de cultivos y el aumento de pesticidas donde se
tiene umbrales de permisividad el cual determina si el agricultor es permisivo 0 no es

permisivo a la enfermedad.

El monitoreo de la construccion del modelo se realiz6 en las reuniones cada ocho dias
moduladas principalmente por Israel Navarrete y Klever Quimbiulco, quien despejaban

dudas, ayudando asi con las mejoras del modelo tedrico.
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10.7. Descripcion del modelo

La descripcion del modelo se realiza segun el protocolo ODD. Este protocolo ODD tiene los
siguientes componentes: (1) Propdsito, (2) Agentes, variables de evaluacion, (3) Escalas de
espacio y tiempo, (4) vision global, (5) iniciacion, (6) entradas y (7) funcionamiento del

modelo.

10.7.1. Proposito

Para entender cémo influyen las respuestas de los agricultores en la presencia PMP vy el
psilido de la papa, aplicar o construir un modelamiento suele ser una herramienta de enorme
utilidad.

10.7.2. Agentes y variables de evaluacion
Agentes

El modelo contiene tres agentes que se comportan de manera diferente: los psilidos, los

agricultores y los campos de los agricultores.
Los psilidos

Los psilidos son entidades individuales que se clasifican en dos grupos: los psilidos sin
patdgenos y con patdgenos. Los psilidos sin patdgenos son representados por el color verde
en la interfaz grafica. Estos tienen la habilidad de moverse a través de lotes de papa (celdas de
color violeta y verde), al mismo tiempo tiene la habilidad de reproducirse. Los psilidos con
patogenos son de color rojo y también tiene la habilidad de moverse a través de los lotes de

papa.

En cada paso de ciclos los psilidos se moveran en cualquier direccion y a una distancia
programada por el usuario. Ambos grupos tendra la capacidad de moverse, pero al terminar la

infestacion del cultivo estos moriran.
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Agricultores

Los individuos tendran que decidir mediante el escenario control (Sin intervencion)
mencionando la estratégica o respuesta para mitigar la presencia de PMP, ellos decidiran con
respecto al umbral de permisividad en la que se encuentre dos respuestas representando los

escenarios: cambio de cultivo y el aumento de pesticidas.

El comportamiento de las respuestas de los agricultores se dar mediante el umbral de
tolerancia que se encuentre, es decir si se consigue un umbral bajo el agricultor respondera
rapido a diferencia que si colocara en un umbral medio o alto el agricultor tendra que esperar
que los cultivos de sus vecinos presenten infestacion para empezar a decidir, indistintamente
de esto se muestra el crecimiento de la poblacion de agricultores que cambian de cultivo y
aumentan sus pesticidas. Los agricultores no tienen la capacidad de moverse y son

representados por el color rojo al aumentar sus pesticidas en la interfaz grafica.
Campos de los agricultores

Los campos de los agricultores estan divididos por campos de papa y otro tipo de cultivo.
Estos estan representados por tres diferentes colores: Violeta que quiere decir que los lotes de
cultivos estan enfermos con PMP, de color verde cuando los lotes estan sanos y café cuando
es otro tipo de cultivo. En esta simulacién a nivel de campo se observa los lotes sanos 104,

lotes enfermos 44 y 25 lotes distintos a papa, datos de entrada.

10.7.3. Escalas de espacio y tiempo

La simulacién se realiza en un mundo bidimensional, tiene una escala de 19 x 19 con una
parcela de 12 pixeles. Los psilidos que deambulan por este modelo permitiran la propagacién
de la enfermedad en una unidad de tiempo (ciclo). Asimismo, sucede con las respuestas los
agricultores tomaran medidas y su mundo cambiara dependiendo los ciclos que ha

transcurrido.

e Cada paso de la simulacién equivale a un ciclo de cultivo.
e El periodo simulado fue de 24 ciclos
e El rendimiento se vera afectado por ciclo.

e La presencia de punta morada esta determinada por el numero de lotes infectados.
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10.7.4. Vision global y planificacion temporal de los procesos

La figura 1 describe el funcionamiento general del modelo. Al inicio de la simulacion se
establecen los parametros iniciales que pueden variar en cada simulacién. Se inicializa el
medio con los psilidos y los lotes de papa, representado como tratamiento control. Ademas,
para las respuestas de los agricultores se establece una nueva configuracion del sistema con
caracteristicas distintas para cada agricultor indistintamente en el lote el que se encuentre.

¢ Descripcion del modeio —

Figura 1. Diagrama general del codigo

Elaborado por: (Herrera, 2020)
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El modelo avanza en pasos de tiempo de un ciclo del cultivo A cada paso de tiempo los

agentes realizan una serie de acciones dependiendo de su escenario, mostrada en la figura 2.

El programa hace un recuento en cada paso de tiempo del nimero de lotes sanos, enfermos, y
otros. También cuenta el nimero total de agricultores que cambian su cultivo y aumentan sus
pesticidas, ademas cuando se encuentra en una permisividad mayor no existe rapida

intervencion hasta que haya un alto porcentaje de infestacion.
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Figura 2 Diagrama del modelo te6rico computacional

https://miro.com/welcomeonboard/I0POCjoiMAXclgrfWEAQEPYEd780fHMiNw9qROfZ8nUBiIbNNZN3HaZhpVBTAYKds

Elaborado por: (Herrera, 2020)
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10.7.5. Inicializacion del modelo

Los agentes se disponen aleatoriamente en el paisaje con una proporcién y ndmero
previamente asignados. Existe 70 psilidos, asi mismo los agricultores estan asignados por
cada cultivo presente. La figura 3 muestra las condiciones de partida de la simulacién del
tratamiento control. La figura 4 muestra las respuestas adoptadas por el agricultor. En la tabla

1, se encuentran los valores de los pardmetros utilizados para iniciar las simulaciones.
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Figura 3. Interfaz del modelo en NetLogo que muestra el estado inicial de la simulacion.
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Figura 4. Interfaz del modelo en NetLogo que muestra las respuestas del agricultor en la
simulacion.

Tabla 2. Rango de valores estandar del modelo

Variables Valor por defecto Valor minimo Valor maximo

Poblacion de 70 No existe 70
psilidos inicial

Poblacion de 169 No existe 169
agricultores

iniciales

Porcentaje de 62% No existe Variado

cultivos sanos

Porcentaje de 24% No existe Variado
cultivos enfermos
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Porcentaje de otro 15% No existe No cambia
tipo de cultivo

Periodo de la 300 ciclos No existe 300 ciclos
simulacion

Respuestas de 2 No existe 2
adaptacion

Elaborado por: Herrera, 2020

10.7.6. Funcionamiento del modelo

Hay tres tipos principales de agentes en este modelo: el campo (Lotes), psilidos y agricultores.
Los lotes son conjuntos de patches donde; el color violeta representa los cultivos infectados,
los de color verde cultivos sanos y los de color café representa otro tipo de cultivo, los
agricultores (visualizados como personas) se presenta de color negro Yy rojo.
Consta de dos partes donde el problema es Punta morada. Por un lado, esta el campo que sera
el escenario control. Donde se presenta, el nimero inicial de psilidos siendo 70, estos insectos
deambulan por el mundo al azar infectando los lotes de papas, visualizadas como parcelas,
tenemos un total de 169 patches. Se imagin6, esto para que la simulacion pueda crear un
mundo real, donde 104 patches son verdes, 40 patches son violeta y 25 patches son café. Los
psilidos deambulan por el campo y al topar los cultivos verdes los infecta y provoca la
reproduccion de un psilido, lo mismo sucederd al toparse con los cultivos violeta habra
reproduccion, pero esto no sucede al toparse con los patches el color café, los psilidos moriran
al no haber infestacion. Los patches se podran ajustar para aumentar los cultivos de iniciacion.
También se asignara un rendimiento de produccién, si tenemos 104 lotes sanos seria igual al
100% de produccion que estd representado por las 17t/ha. También si tenemos 40 lotes
infectados representaria el 50% de la produccion representando 8.5t/hat. Entonces lo que el
modelo simula es que al haber propagacion de PMP y tener mas cultivos infectados nuestra
produccién disminuira significativamente y en caso de que no existiera ningun cultivo

infectado nuestro rendimiento no cambiara.
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Ademas, se contard los ticks como ciclo del cultivo. Al tener mayor numero de insectos
reproducidos siendo los efectores de punta morada, provocara pérdidas de rendimiento, es
decir que al presentarse problemas en el cultivo el rendimiento sera menor que al tener un

cultivo sano.

La segunda parte del modelo esta representado por las respuestas o medidas de adaptacion por
parte de los agricultores, esto se lo realiza mediante la evaluacion del escenario Sin
intervencion donde cada agricultor observara cuantos lotes infectados tiene a su alrededor y
empezara a responder frente al problema. Estas medidas estan programas con umbrales de
permisividad los cuales ayudar a determinar la cantidad de agricultores que adopta cada

medida.

10.9. Implementacion de modelo basado en agentes

Después de la creacion del modelo tedrico y determinando los componentes que se iban a
modelar se realiza la implementacion del modelo en el software NetLogo en el cual mediante
codigos (seccion 2) se les dara una caracteristica distinta a cada agente para que interactle en

el mundo simulado.

10.10. Escenarios del modelo

Se establecen 3 escenarios diferentes, los cuales se modifican los deslizadores, umbral de
tolerancia. Y los switchs o interruptores de las respuestas de los agricultores. Las cuales

determinan cémo influye en la propagacion de PMP.

El modelo empieza desde el escenario Sin intervencion donde se observa como el psilido
deambula por todo el paisaje infectando a los cultivos de papa, aumentando la propagacion de
PMP. En cada uno de los escenarios se tiene el eje de las x donde muestra el nimero de lotes,
numero de psilidos y las unidades de medida (t/ha®) y en el eje de la se tiene los ciclos tanto

del cultivo de papa como de los psilidos.



Tabla 3. Escenarios del modelo, respuestas de los agricultores.
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ESCENARIOS

RESPUESTA

UMBRAL DE
PERMISIVIDAD

Sin intervencion

No se activa ninguna respuesta

No se activa el

umbral

(Escenario control)

El agricultor no permite la presencia de Nula

PMP en su paisaje (Baja permisividad)
Cambio de cultivo El agricultor permite la presencia de -
(Escenario 1) PMP en su paisaje (Media permisividad)

El agricultor permite la presencia de

PMP en su paisaje (Alta permisividad) 50

El agricultor no permite la presencia de Nula

PMP en su paisaje (Baja permisividad)
Aumento de pesticidas El agricultor permite la presencia de -
(Escenario 2) PMP en su paisaje (Media permisividad)

El agricultor permite la presencia de

PMP en su paisaje (Alta permisividad 50

Fuente: Jazmin Herrera

Elaborado por: Autor
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11. RESULTADOS

11.1. Encuestas individuales

Los resultados de las encuestas muestran que los agricultores de la provincia cambiaron de
cultivo (32%), aumentaron el uso de pesticidas (41%), cambian sus variedades (45%),
cambiaron de fuentes de semilla (32%). Se seleccioné estas dos respuestas porque se tiene
informacion solida a base de estas respuestas y son importantes alrededor de PMP y varios
problemas agricolas. Asimismo, porque al cambiar de cultivo cambia el paisaje agricola y
cambio el uso de suelo por eso es importante el monitoreo de esta respuesta. Respuestas

fundamentales con la revision bibliogréfica. Figura 5.

Respuestas de los agricultores

80%

» 60%
8
g 40%
S
8- 20%

0%

Cambio de Aumento de Cambio de Fuentes de
cultivo pesticidas variedades semilla
Respuestas
=Sl =NO

Figura 5. Frecuencia de respuesta de los agricultores frente a PMP, en la provincia de

Cotopaxi.

Elaborado por: Autor

Los agricultores informaron que utilizaban como medidas el cambio de cultivos. Provocando
la pérdida de su cultivo y el abandono de la produccion de papa, medida optada por varios
agricultores como respuestas de adaptacion, Mientras que los agricultores que no presentaron

PMP buscaban la manera de adaptarse y evitar que su cultivo se infecte.
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El aumento de pesticidas fue la segunda respuesta mencionada por los agricultores. Uno de
los encuestados mencion6 que: Actualmente casi siete, ocho curaciones por el problema de
punta morada, o0 sea para prevenirle, aunque no me ha caido punta morada... pero por las

dudas a prevenirlo.

Las otras dos practicas adoptadas por el agricultor se tiene el cambio de fuentes de semilla,
representando el 32% de la poblacion y como cuarta respuesta se tiene el cambio de

variedades, representado por 45% de la poblacion al verse afectado por PMP.

Los resultados encontrados en nuestra encuesta concuerdan con los reportes de otros
agricultores. Segun un agricultor de Picaihua (Tungurahua), el afio anterior perdié dos
sembrios por la punta morada de la papa, esto equivale a aproximadamente 2 mil ddlares de
inversion que nunca recuperd. “Cuando el cultivo estd con plaga casi no se nota porque las
hojas y las raices son hermosas, pero no hay fruto”. Actualmente, este agricultor optd por
sembrar cebolla en sus terrenos para evitar que la plaga vuelva a perjudicarlo. Otro de los
agricultores afectado por la punta morada dijo que el afio anterior perdié un sembrio debido a
PMP. “Ahora he tenido que cambiar de cultivo para no volver a perder, ojald que las

autoridades puedan controlar la plaga para que no perjudique a mas agricultores”

Tabla 4. Frecuencia del tipo de respuesta estudias frente a PMP

Tipo de respuesta PMP Frecuencia de agricultores

Con punta morada

Cambio de cultivo 32%

Aumento de pesticidas 41%

Fuente: Jazmin Herrera

Elaborado por: Autor
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11.2. Anélisis del modelo

Esta seccion muestra los resultados para tres escenarios, elegidos para representar las

principales respuestas adoptadas por los agricultores.
Escenario control; Sin intervencion

El primer escenario del modelo muestra como los campos de los agricultores se infectan
cuando no existe intervencion del agricultor frente a la enfermedad (Figura 6A). En este caso,
y como es esperado, el niumero de lotes infectados por PMP se incrementa hasta 98 lotes en el
ciclo nimero 24, (linea violeta). Mientras que el ndmero de lotes sanos en el paisaje
disminuye hasta 46 lotes en el ciclo nimero 24 ciclos (linea verde). A pesar de la alta
presencia de PMP, el nimero de lotes sanos no desaparece y esto se debe al que el psilido ain
no ha llegado a infectar a estos lotes. EI nimero de otros cultivos (linea café) no se

incrementa ya que el agricultor no toma ninguna respuesta, manteniendo 25 lotes.

Sin embargo, la poblacion de psilidos empiezan a variar considerablemente (Figura 6B). En
este caso, el numero de psilidos que se contaminan con el patégeno se incrementa a 35
psilidos en el ciclo nimero 24, (linea roja). Mientras que el namero de psilidos sin patégeno
empieza a decaer lentamente hasta llegar a 12 psilidos, (linea azul). Por lo tanto, al haber
presencia de PMP, en los cultivos la poblacién de psilidos contaminados con patgeno se

incrementa de manera aritmética.

Al analizar la productividad del ambiente podemos ver que en los lotes sanos es de 17t/ha
(linea verde) y en los cultivos enfermo es de 8,5 t/ha (linea violeta) evidenciandose una
reduccion de la produccién, cuando los agricultores no responden a la presencia de PMP.
Donde los indices de produccion para los lotes sanos inician con 17 t/ha?, y a medida que
avanza el numero de ciclos la produccion va disminuyendo hasta llegar a un promedio de 663
t/ha’t. Asimismo, la produccion para los cultivos enfermos es de 8,5 t/ha* donde se evidencia
que después de la presencia de PMP llega a 892,5 t/ha™ mostrando una produccion total de
1555,5 t/hat. Es decir, el agricultor al no responder habra una pérdida en la produccion de
cultivos sanos. Estos resultados se encuentran alineados con los trabajos de (Parga, 2011) que
menciona que las pérdidas pueden alcanzar hasta 90% Yy en ocasiones, pueden llegar hasta el

100% de su produccion, si no existe intervencion.
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Figura 6. Variables evaluadas en el escenario control (Sin intervencién). (A) Dindmica de
cultivos de papa (B). Dindmica poblacional de psilidos y (C) productividad.

11.2.1. Escenario 1: Cambio de cultivo

Este escenario simula el comportamiento del agricultor al cambio de cultivo. La situacion es
diferente cuando el agricultor responde agresivamente y no espera a que sus vecinos tengan
PMP para cambiar su cultivo (figura 7A). En este caso, el agricultor cambia rapidamente el
cultivo de papa. Por esta razdn, se puede ver un incremento de cultivos distintos a papa
llegando a 125 de lotes en el ciclo numero 24. Asimismo, el nimero de campos infectados
llega hasta 44 lotes y el nimero de lotes sanos llega a 0 en el ciclo numero 24, debido a que
los agricultores cambiaron su cultivo. También se observa en la figura (7B) al tener una

permisividad media el agricultor va esperar a que haya lotes infectados para cambiar su
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cultivo. En este caso la respuesta no es tan rapida. Por esta razén, se puede ver un incremento
de cultivos distintos a papa hasta 94 lotes en el ciclo nimero 24. Mientras que el namero de
lotes infectados llega a 64 y el nimero de lotes sanos hasta 14 lotes en el ciclo numero 24. Sin
embargo, al tener alta permisividad (figura 7C) la toma de decision por parte del agricultor va
ser mucha més lenta. Mostrando que los lotes distintos a papa llegan a 47 lotes en el ciclo
namero 24. Mientras que los lotes infestados Ilegan a 83 y el numero de lotes sanos hasta 34
lotes en el ciclo nimero 24. Estos resultados muestran que tedricamente un cambio de cultivo
representa un buen manejo de la enfermedad en el paisaje. Los resultados se encuentran
alineados con los trabajos de Abranhams, (2017) y Baninipati (2015) que mencionan que la
rotacion de cultivo o la diversificacion de cultivos en el paisaje ayudan a disminuir las plagas

y enfermedades.

11.2.2. Escenario 2: Aumento de pesticidas

La situacion contrasta cuando el agricultor incrementa la aplicacion de pesticidas
inmediatamente y no espera a que haya PMP (Figura 7D). Los resultados muestran que el
namero de cultivos sanos (la linea verde) se incrementa a 144 lotes en el ciclo nimero 24 vy el
namero de cultivos con PMP decae llegando a O lotes infestados. EI nimero de otros cultivos
no se incrementa, manteniendo su namero inicial de 25 lotes hasta el ciclo nUmero 24.
Asimismo, al tener el agricultor permisividad media (figura 7E) el nimero de cultivos sanos
llega hasta 107 lotes y el nimero de cultivos con PMP decae llegando a los 37 lotes en el
ciclo nimero 24, mostrando que si el agricultor espera que sus vecinos tengan PMP la
enfermedad se propagard paulatinamente. Sin embrago, al encontrarse en una permisividad
alta la respuesta del agricultor va ser mucho mas lenta donde se observara que habra mas
cultivos enfermos llegando hasta 51 lotes en el ciclo nimero 24 y el nimero de cultivos sanos
hasta 93 lotes en el ciclo nimero 24 (figura 7F). Esto muestra que el incremento de pesticidas
también funciona como una respuesta para controlar PMP a nivel de paisaje. Teoricamente, es
posible controlar PMP vy el psilido de la papa, pero si se lo hace de manera indiscriminada
pueden existir potenciales problemas como generacion de fenotipos resistentes de psilidos
(Ortiz, 1999; Huet, 2020).
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11.3. Variacion de la poblacion del psilido

Lo mismo sucede con la poblacién de psilidos (Escenario 1: cambio de cultivo, figura 8A).
En este caso, se puede ver un descenso de la poblacion. Los resultados muestran que el
numero de psilidos que se contaminan con el patégeno decae a 9 psilidos en el ciclo nimero
24. Mientras que el nimero de psilidos sin patogeno llega hasta 16 psilidos en el ciclo nimero
24 de la simulacién. Asimismo, cuando se encuentra el agricultor en permisividad media
(figura 8B) muestra que los psilidos que se contaminan con patdgeno llegan a 9 psilidos y el
numero de psilidos sin patogeno llega a 27 en el ciclo nimero 24. Mientras que al tener una
permisividad alta la poblaciéon de psilidos presenta un incremento ya que al no haber una
respuesta rapida la poblacion de psilidos seguira reproduciéndose y su muerte sera paulatina,
donde se muestra que el nimero de psilidos que se contaminan con el patdgeno llega a 22
psilidos y el nimero de psilidos sin patdégeno llego hasta 25 psilidos en el ciclo niUmero 24
(Figura 8C). Estos resultados muestran que tedricamente un cambio de cultivo representa un

buen manejo para la poblacion de psilidos al tener respuesta rapida del agricultor.

La situacion cambia cuando el agricultor aumenta la aplicacion de pesticidas, inmediatamente,
esto muestra que la poblacion de psilidos decae. (Escenario 2: aumento de pesticidas, figura
8D) donde la poblacion de psilidos sin patdgeno llega a 50 en el ciclo niUmero 24. Mientras
que al tener una permisividad media se tiene 48 psilidos sin patdgeno (figura 8E). Asimismo,
que al tener una permisividad alta se observa que el nimero de psilidos llega a 38 en el ciclo
namero 24 de la simulacion (figura 8F). Los resultados, ademas muestran que al aumentar las
aplicaciones de pesticidas no se evidencia reproduccion solo evidenciando psilidos sin
patdgenos, ademas que al tener una buena aplicacion la poblacion de psilidos se reducira. Sin

embargo, que sus aplicaciones no varian se creara resistencia del psilido.
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11.4. Variacion de la productividad del cultivo de papa en el ambiente

Este escenario representa lo que podria suceder si los agricultores decidieran tomar una
respuesta ante el aumento de PMP. En el escenario 1 (cambio de cultivo) la productividad del
ambiente del cultivo de papa se reduce provocando peérdidas (Figura 9A). En este caso, y
como es esperado, la produccion baja en los cultivos sanos (linea verde) hasta 0 t/ha, esto se
debe a que el agricultor cambia su cultivo, lo mismo pasa con la productividad de los cultivos
enfermos estos también disminuyen hasta 374 t/ha* (linea morada) en el ciclo nimero 24. Sin
embargo, al encontrarse el agricultor a una permisividad media, la productividad de los lotes
sanos llega hasta 238 t/ha™y los lotes de los cultivos enfermos llega hasta 518 t/ha’l, teniendo
un total de 756 t/hat de rendimiento en el ciclo nimero 24 (figura 9B). Mientras que al tener
una permisividad alta la produccion en los lotes sanos llega hasta 663 t/ha™t mientras que en
los lotes enfermos llega hasta 705 t/ha™ hasta el ciclo nimero 24, mostrando un total de
1368,5 t/hal en el ciclo nimero 24. Estos resultados muestran una reduccion de la
productividad del ambiente en el cultivo de papa al tener un cambio de cultivo (figura 9C).
Estos resultados muestran tedricamente que un cambio de cultivo representa una baja

productividad del cultivo de papa al no existir produccién del cultivo.

La situacion es diferente cuando se tiene un aumento de pesticidas, la productividad del
cultivo de papa va tener un incremento. Cuando el agricultor incrementa la aplicacion de
pesticidas inmediatamente (Escenario 2, figura 9D) la productividad se incrementa a 2448
t/hat en el ciclo nimero 24. Mientras que al estar a una tolerancia media la produccion en los
lotes sanos llega hasta 1819 t/haly en los cultivos enfermos hasta 3,14 t/ha?, teniendo un
total de 2133 t/hat en el ciclo nimero 24 (figura 9E). Asimismo, al encontrarse a una alta
permisividad se tiene que la productividad en los lotes sanos llega hasta 1581 t/ha™* y en los
lotes enfermos hasta 433 t/ha™ teniendo un total 2014 t/ha* en el ciclo nimero 24 de la
simulacion. Mostrando que si el agricultor demora en responder el rendimiento se va ver
afectado empezando a generar pérdidas y si aumentan de pesticidas se tendra un leve
incremento de la productividad en el ambiente. Estos resultados muestran que tedricamente al

no tener una respuesta rapida por el agricultor el rendimiento va disminuir.
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11.5. Variacion de los agricultores que adoptan el cambio de cultivo

En el mismo escenario 1 (Cambio de cultivo) se evalia el nimero de agricultores que
cambian de cultivo. En la figura (10A) al existir una intervencion inmediata, se tiene un
aumento de agricultores llegando hasta 120 agricultores en el ciclo nimero 2, mostrando que
al llegar al ciclo nimero 24 se mantiene constante. Sin embargo, al estar a una permisividad
media el crecimiento del nimero de agricultores va ser lenta (figura 10B) el agricultor
esperara que los cultivos de sus vecinos presenten PMP para responder al cambio de cultivo,
donde se muestra que en el segundo ciclo existe un incremento llegando hasta 88 agricultores
en el ciclo nimero 24. Mientras que (figura 10C) si la permisividad del agricultor es alta el
namero de poblacion sera mucho mas lenta, teniendo 44 agricultores en el ciclo nimero 24 de
la simulacion. En otras palabras, que al tener una permisividad media y alta el agricultor sera
mas permisivo a la enfermedad y esperara que sus vecinos tengan su cultivo infectado para

responder.

Cambio de cultivo
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Dinamica poblacional del cambio de cultive

Alta tolerancia

Numero de poblackon

Figura 10 NUmero de agricultores optan por el cambio de cultivo, Permisividad
baja (6A) Permisividad media, (10B) Permisividad alta (10C)

11.6. Variacién de agricultores que aumentan sus aplicaciones
Escenario 2 (Aumento de pesticidas)

Los resultados de esta investigacion muestran que si el agricultor tiene permisividad baja el
namero de la poblacion incrementa rapidamente, mostrando que en el primer ciclo asciende
considerablemente, llegando a un total de 169 agricultores hasta el ciclo nimero 10, después
habla un descenso de poblacion al dejar de aplicar por no evidenciar ya PMP (figura 11A).
Mientras que la figura (11B) muestra como el nimero de agricultores incrementa desde el 2
ciclo y después de 9 ciclos se mantiene constante a evidenciar la reduccién de PMP llegando
el namero de agricultores a 38 en el ciclo numero 24, es decir el agricultor al no observar que
sus vecinos tienen PMP dejan de aplicar y esto hace que la curva descienda. La figura (11C)
indica que, mientras el agricultor tenga una permisividad alta el namero llega hasta 19
agricultores en el ciclo nimero 24, asimismo se observa que al no presentar presencia de PMP
varia y muestra que mientras mas permisivo sea el agricultor a la enfermedad de PMP el deja

de aplicar haciendo que el nimero de agricultores vaya aumentando paulatinamente.
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11.7. Discusion

Posteriormente del andlisis de las encuestas, la literatura y el modelo simulado se pudo
comprender que los agricultores si buscan la manera de adaptarse indistintamente del avance
de la enfermedad. Los analisis mostraron que la adaptacion de los agricultores difiere entre
escenarios, pero coinciden en varios aspectos. Demostrando que las respuestas de los
agricultores influyen en la presencia de PMP positivamente ya que la reduccion de cultivos
con PMP decae considerablemente al igual que el psilido de la papa. Lo cual responde a las
preguntas de investigacion las cuales fueron: ¢Cuales son las respuestas de los agricultores
frente a la presencia de punta morada en papa? y ¢(Cémo las respuestas de los agricultores
influyen en la presencia de PMP y del psilido de la papa (Bactericera cockerelli)?

11.7.1. Desarrollo de la enfermedad de punta morada en los campos de los agricultores

Los resultados mostraron que el cambio de cultivo representa un buen manejo de la
enfermedad, ya que ayuda a disminuir la presencia de la enfermedad al encontrarse a una baja,
media y alta tolerancia. Ademas, muestran que en el escenario control (Sin intervencion) al
no existir intervencion del agricultor la propagacion de la enfermedad va incrementando al
llegar a infectar a la mayoria de cultivos de papa, creciendo el numero de lotes enfermos. Sin
embargo, al haber intervencion como se muestran en los escenarios 1 y 2 la propagacion de la
enfermedad se detiene y existe un crecimiento del nimero de lotes distintos a papa y
disminuyendo los lotes sanos y enfermos Al mismo tiempo al responder con el aumento de
pesticidas se observa que la propagacion de lotes enfermos va disminuyendo y aumentando

los cultivos sanos. Es decir, estas respuestas influyen a la mitigacion de PMP.

11.7.2. Dinamica de poblacidon de psilidos

La presencia de psilidos en el escenario control crece, y existe mayor reproduccion del psilido
al no presentar intervencion, mientras que en los escenarios 1 y 2 simulados se observa que, si
el agricultor responde con el cambio de cultivo el crecimiento de psilidos y la reproduccion es
mas lenta, mientras que al aumentar sus aplicaciones no existe reproduccion y los psilidos

empiezan a disminuir rapidamente.
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11.7.3. Variacién de productividad

En el escenario control se observa que la produccion disminuye al haber presencia de PMP,
asimismo se muestra que, si al haber intervencion del agricultor la produccién en el cambio de
cultivo disminuye al no existir cultivos sanos. Sin embargo, que al aumentar sus aplicaciones

de pesticidas la produccién va incrementar al no haber presencia de PMP.

11.7.4. Variacion de agricultores que cambian de cultivo y aumento de pesticidas

El ndmero de agricultores en el cambio de cultivo y aumento de pesticidas aumenta
indistintamente al encontrarse a una tolerancia baja su incremento sera rapido, mientras que al
encontrarse a una tolerancia media y alta el nimero se incrementara paulatinamente al no
existir una rapida respuesta. La situacion en ambos escenarios es que, si el agricultor responde
inmediatamente sin esperar que sus vecinos tengan PMP, el numero de agricultores
incrementa rapidamente, mientras que si el agricultor primero empieza observar que sus

vecinos tengan PMP su respuesta serd mas lenta y el incremento sera poco irregular.

Nuestros resultados concuerdan con varios estudios , por ejemplo es el caso agricultores en
Africa subsahariana toman como medidas: (i) generar ingresos de fuentes no agricolas (
Douxchamps et al., 2016 ; Wichern, 2019 ), (ii) adaptar o difundir las fechas de siembra
(Milgroom y Giller, 2013 ; Traore et al., 2014 ), (iii) mantienen la diversidad de cultivos (
Frison et al., 2011 ), (v) tener campos para la produccion compartida e individual dentro de un
hogar ( Guirkinger y Platteau, 2014 ) o como el cambio de cultivos, que era comun en los
hogares con maés tierra disponible. (Wichern, 2019). También, segin (Abid et al., 2019)
muestran el cambio de variedades de cultivos, aumento de la dosis de fertilizante, compra de
otro producto, las fechas de siembra y la plantacion de arboles de sombra son las principales

medidas de adaptacion adoptadas por otros hogares agricolas.

También, (Mertz etal., 2009) se menciona que las medidas viables para hacer frente a
problemas son la adicion de fertilizantes, la rotacion de cultivos (especialmente con
leguminosas), la retencién de los residuos de los cultivos en la superficie del suelo o su
incorporacion al suelo, la reduccion al minimo de los cultivos, el ajuste de las fechas de

siembra, cambian las especies de cultivos y utilizando semillas de mejor calidad (Martin et al.,
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2013; Montgomery et al., 2015). Los agricultores mostraron cierta comprension y aprendizaje
sobre las précticas agricolas de conservacion., para reducir la incidencia de enfermedades.

Cabe mencionar que muchas de las respuestas que fueron mencionadas por los agricultores no
fueron estudiadas. El siguiente paso que se debe realizar es la incorporacion de las demas
respuestas mencionadas por el agricultor en el modelo. Ademés, es importante validar y
parametrizar el modelo. Asimismo, las futuras intervenciones mejoraran la adaptacion a PMP

en la provincia y estas podrian centrarse en los agricultores que han empezado a adaptarse.

12. PRESUPUESTO

Tabla 5. Prepuesto estimado para la realizacion del proyecto investigativo

Actividad | PTESUPUESIO | o nvidad | Unidad Total
estimado
Encuestas 10 22 Encuesta 220
Impresiones 0,05 22 Impresiones 1,1
Tesis 6 4 Anillados 24
Copias b/n 0,03 100 Copias 3
Copias color 0,1 100 Copias 10
Pasajes 5 12 Personas 60
Alimentacion 5 4 Personas 20
Imprevistos 10 3 Imprevistos 30
Total 368,1
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

e En la provincia de Cotopaxi, los agricultores adoptaron diferentes medidas frente a
PMP entre las cuales se encuentran: cambio de variedad (45% de agricultores), cambio
de cultivo (32%) y aumento de aplicacion de pesticidas (41%) y cambio de fuentes de
semilla (32%).

e Por medio del software NetLogo fue posible construir un modelo basado en agentes,
que permitio simular el comportamiento de la enfermedad en base a la respuesta de los
agricultores. En este software se utilizaron diferentes agentes y arrojo posibles
escenarios frente a la presencia de PMP. Debido a la versatilidad del mismo, es
posible utilizarlo en otras investigaciones de diferentes areas.

e Las simulaciones mostraron que la rotacion o diversificacion de cultivos en el paisaje
ayudan a disminuir la propagacion del PMP. Por el contrario, si el agricultor no
emplea ninguna medida PMP y el psilido se propagan con rapidez en el ambiente.

e El modelamiento en base al uso de pesticidas demostr6 que la propagacion del PMP se
reduce cuando los agricultores aumentan sus aplicaciones. Por otro lado, PMP vy el
psilido se propagan con rapidez al no existir la intervencién del agricultor.

e Por lo anteriormente expuesto se determina que la presencia de PMP ha provocado la
adaptacion del agricultor mediante la implementacion de diferentes respuestas para

mitigarla
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13.2. Recomendaciones

e Se deberian realizar estudios en diferentes zonas paperas del Ecuador para conocer
otras medidas de mitigacion frente al PMP implementadas por otros agricultores.

e Otros componentes deberian ser incluidos en el modelo: el cambio de fuentes de
semilla y el cambio de variedades por parte de los agricultores, para conocer cOmo
influyen en la mitigacién de PMP.

e Es importante realizar la parametrizacion y validacion del modelo.

e Se deberian realizar las encuestas ya programadas en el cronograma de actividades
previamente establecidas al inicio de la investigacion y suplir las respuestas de

adaptacion de los agricultores de los demas cantones de la provincia de Cotopaxi.
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15. ANEXOS

Anexo N. ° 1. Encuesta a productores
Objetivo: Entender el cambio de paisaje, diversidad, intensificacion de pesticidas

e ;Donde vive? en que canton queda eso? ¢Conoce la altura a la que vive?
e ;Reconoce usted esta enfermedad? (Mostrar foto) Cual es?
o ¢Le cayo esta enfermedad?
o ¢Hace cuénto tiempo le cay6 esta enfermedad?
o ¢Cuéntas partes de su (s) lote (s) de papa perdi6? (Todo, %,1/2, <1/2)

o ¢Qué no mas hizo cuando le pego esta enfermedad?

Después de la enfermedad:

¢Cuantos quintales de papa siembra ahora después de que le cayo esta enfermedad?
e ;Siembra menos papa que antes? ;Por que?

e ;Siesasiaque cultivo (s) cambio? ;Por qué?

e (Y cuanto de este cultivo sembré (area)?

e (Qué variedades de papa sembraba siembra ahora?

e ;Cuéntas aplicaciones hace ahora o espera hacer en el ciclo?

e ;De donde consigue o consiguid su semilla después de que le cayé esta enfermedad?
Antes de la enfermedad:

¢Cuantos quintales de papa sembraba normalmente antes de la enfermedad?

¢Qué variedades de papa sembraba antes de la enfermedad?

¢ Cuantas aplicaciones hacia en el ciclo antes de la enfermedad?

¢De dénde conseguia su semilla antes de la enfermedad?
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Anexo N. ° 3. Aval de traduccion

| Universidad

Técnica d
Cotopas] : CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idiomn Inglés del Centro de Idiomas de fa Universidad
Téenica de Cotopaxi; en forma lega! CERTIFICO gue: La traduccidn def resumen del
prayecto de investigacion sl Mioma Inglés presentado por fa sefiorita egresada de la
Carrera de INGENIERIA AGRONOMICA. do la FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, HERRERA TOAQUISA
JAZMIN ALEXANDRA, cuyo titalo versa “MODELO BASADO EN AGENTES
DE LAS RESPUESTAS DE LOS AGRICULTORES FRENTE A PUNTA
MORADA DE LA PAPA (Safamwn tuberoswan) EN LA PROVINCIA DE
COTOPAXI™, lo realizd bajo mi supervisibn y cumple con una comecta estructum
gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en homor o la verdad y autorizo a la peticionaria hacer
uso del presente certificado de l2 manera ética que estimare conveniente,

Latacunga, septsembee del 2020

Alentamente,

n{@()
A B -~

M.Sec. Viadimir Sandoval V.,
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C, 0302104219
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Anexo N. °4. Hoja de vida del tutor

o " SITH

Tecrica de (=
Cotopaxi Unidad de Administracion de Talento Humano Feop Talonto
Humano

Favor ingresar todos los datos solicitados, con absoluta veracidad, esta informacion es
Indispensable para el ingreso de los servidores pablicos al Sistema Informético
Integrado de Talento Humano (SHTH)

[eer—— e e Al o aewneNe wharars Anos L Tle TR MR ENTAO OV
TV PR -
L e ) Iamw et L et Mauiww Senade ) LA asado
: | : ! !
! (eOan By 1
o Lakond A sy FENASS
PAPACOAD PPt Vo - prywesien | ————0 A LA -0 & GO 1O A

oo v

BT e r 104N T et 0 e

ejempio CONTRATO SERVIOIOS PROFESIONALES

12/04/2017 | Universidad Tecrica del Cotapar

AGRONONIA

i
4
:

Vi ) Qs

CRTORO W
TEEYONO ey OO WAL R AN
mincom AUTODENTICACON FTWICA L)
. UM roOns . oM
| |
Neveradis@amall com | wWatuo v
powcaw | cuaas | sty | oy ! 0t mOtARIe . LAOAR B T AR | oo
rurare L kar L1 e Qe gras Vs

UMD OF DMNTA  TIO I8 WA WATITULRON P A | APILLON OMa e e Aas -'~“- ALLUTE
) : - | | : |
AT 00 AHORRD Movy o Pty rtrment s traerm ™

w Ot 10 e
LR VT Lale Loy -V e
SACHAN I : | | : i (ONALS | nAraCwan
irImrE Y. LuR T lases orm o0 P THOMDL O A
LramaRy Y VIV Flatoe (1arons Dorrrbmt s Sy guiat THOWON O 08

™ o 1 SR unTe) AEITOON IUCATVA anta o eoom 100 o1 FE00 »an
AT OO AN CONDUMENTO AR ABOL b

! ! !
aro o -

Manies o agett oot o hesimrdvie s ran
A WP 1% M LS - - o s

TAPRE LA [/ WS TTIOOON OOt DumaceN ™o o :
o AR I FVANTD (TR OMRAMIA 14 (VINTO vy | camwcano FEOM OF WI0  TEONA DX P ar
' | ' | : ’
e [Srye— e e ’ s mal O 11 om0 21 e -
POrC hadan It e amee o0 oo smarans o et wede e ihes a v bl Dory |00 se Lt - e ] P LR g T ade
PAVANTTA e e L ] Paie Lesats s i e AP TRAOON 2000 TN 207 Coade
OO R Mani B b AL A g g -t arvimac O AN Jorm LAY -
OGN T R N e ) » ] I 130001) WAV (e
(Dee b0 (mngroon ster v mivg 40 (wmas ¥ ' easgpe Dosor subast Sam b i w40 aed B0 AP RADON LA Iy i 0 ni

68



(Ot .n(—.v-“-OO—-d&(m"'.-—..q !
(8= el LA e TR Nk b B e g et | el
(Owem0 LA e v e A b e

I d i A !

A esiom e 8 (emas it

Vet pitnd beve s 4 Comemen 14 _U%‘A-Ch UL Jauma
ket e s 3 e B e il v
e vitd Vonen o B e )4 JPRCRCON  avmvaenr vy
e iibas Tossncs 80 Commpan L I L ko ot e

v
1 e
it

WO B0 LA MMTRUCEN ) | UNSADADMAmTMITNA
orcamincon ‘

Ve el B e i et
™

Carwr s e s o Ao

Plandicacion v Gesarrolio de oy

[laboracon de Proyectos scademicor del o Carrera de Cancias Agropecuadias IASA,

Ml a0t

208 SCHIeMIO8 ¥ PrOGUCTvOS 00 13 Carmera de Cloncias Agropecudnas ASA 1

[(onlml e eyecucion deproyectos

[(mrpﬂo Be practicas de (AP0 de vl Igaraturas Fruticultiuns, Nutrioon vegetal, tafler de campo de Towcologa, Y Agricuiturs Organics

¢ Adprtar Nvtora letor sl Se' 1 55 Poge rrianen

* oo i sormanon regatrads e of presente lormutaro dete (0NN e ¢ capedenty Deriona’ B 271 Pvve Que maneys s Orrcodn ge Talento Mumano

69



Anexo N. °5. Hoja de vida del postulante

—PROGRAMAS—
Microsoft office

— IDIOMAS —
Espafiol:  Natal

REFERENCIA

Mmsc. Isrrael Navarrete
Asistente de
Investigaciones
Teléfono: 0P83777459

Investigador Y Docente
Teléforo: 0987202054

Ing. Galo Lopez
Asesor Técnico
Teleforo: 0999825301

Ing. Carrillo Adridn
&
Telefono: 0993327735

HERRERA TOAQUISA JAZMIN

ALEXANDRA

QUIEN SOY: Como r=oién groduoda quisrs formarme como profesions
& mpotr mis concomienics gprenddos formondo parfe de ung

ampreso.

Grocios o mi formooidn, oonsiderc gue puedo desomolcndome
profesionolment=s en wio ocmponia que ocinoido oon mis valores v

expectofivas.

Soy uno persono opfimists, orgonizodo y frato de daor jodo de mi, soy
muy dedioo y sobre fodo me gusio mucho frobgjaren equipo y fomentar
=/ comporarsmao.

DATOS PERSONALES

Fecha de Nocimiento: 21 de cctubre def 1995

lugar de= Nacimiento: Quito

Edad: 24 afios

Nocionalided: Ecuatorcna

Cuidod de Residencia: Quite

C.l. 172551411-4

Estado Civik Scitera

Sector: Son Famandeo de Guamani

Direccion: Cale oaic-274 rorsversal R.

Telefono: 0934534350

E-mail: Jarminhareraél 1 L@utc.ecu.ec
ESTUDIOS

TAC

Primarna
Unigogo Educotive Latinoameéernca Unioa [Sur-Quito

Secundaria Titulo: Ciancias Naturcles
Colegio Nociona! Amazoncs

Universdad  Titulo: Ingeniera Agronoma

Universiood Técnico oe Cotopaxi
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CURSO3S

Cenfo Educofva Alonzo infarmdtico operodor
Y Frogromiooor De Sistemas [CCU)

Frirmar Congreso imemacional De AgQUcuitag
Sosfenibie  Cige  [Universidod Técnico De
Caotopo]

Copociocian Sobve Exkoccidn Bural ¥ La

Sociologio Del Fector Agnicoks De Lo Provingio

Congress Binario Bcuodor- Ferd Agropecuarna,
Madio Ambiente v Twsmo 2019

Recuperacian v Conssnvocion SusTeniobie de
Suglcs

Difusian de Mefodokogias e ia nvesfigacion
Agricolo

Jornodas De Recuperacin ¥ Consenvacion
Sustentoble De Susios

Seminario Gendtica De Pesficicias ¥ Programa
De Monsjo ¥ Rotocion [CIF — INAP-EESC - ICA)

EXPERIENCIA LABORAL

PRACTHZAS PRE-PROFEEIOMALEER
TARGEO MO RENVIUMERADD

CENTRO INTERMACIONAL DE LA FAPA [CIF]) v lo
Universidad de Wageningen

Apoyo  en el Proyecto  “Enfen

A= L)

noo A
Endg |

> O

degeneracion de semila de papa en los Andes’
Toreos reclizodos: En el areo d= inwvesfigocion
=spacificaments =n los octividades de creacidn de
ooze de dafor de literctura para punta morada,
fociitbacion d= grupos focoles con agriculior=s d= Io
orovincia de Cotopos, procesamientc de daodos
cualtatives, seguimiento con ogriculfores .
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UMIVERSIDAD DE ALMERIA ESPAMNA- ARSA DE
EDAFDLOGIA Y GUIMICA  AGRICOLA DR
DEPARTAMIEMTD DE ASRITMNOVILA.

Apoyo en =l proyecte “Burope=oc HIH20D Soilcare for
profitoble and sustainobds crop producfion i Europe™
Torecs reafzodos recizando tareos ancliticas en
loboroforc  sobre  mussirar de ouslo,  odemda:
recibimndo instruccion acerco de t2cricas, sehemos =
infrosstruciura necesario poro = culfivo infensivo de
norticolas propio de lo provincia de Alreria

CEMTRD INTEEMACIONAL DE LA FAPA [CIF)

Apoyo en el Proyecto “Biodiversigad y buenas
praciicos  de  aghculfura  climaticamente
infeligente  para megjorar 1 resiktencia v
productividod de 1la agrcutura  famiiar en
sisternas alimentarios Andinos basados en papa”
Toreos redliizodas: contibw’ o lo recizocion de s
copacifocionas v coordinacian de las grupos focales.

farficipe como tesizio con la creacidn de un modelo
boszado =n agentes uliifzondo = software Metiogo.

COMTRIBUI EM EL FROYECTO: “Understanding
potate seed degenerafion in the Ecwodorian
Highlands: & Fhi proposal’

Realizands encuestas pora conocer 2 maneo
de o semila de papa, andiisz de datos
ociptaridos, entravistas a aghcuitores, GIE, liders
jornal cluo discussions vy disefio estedios.



