
Respondiendo a la intensificación en 
sistemas altoandinos

Investigaciones en la perennización y la 
agrobiodiversidad para regenerar la salud de suelo

Proyecto: descansos forrajeros y paisajes
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Intensificación en zonas periurbanas de 
ciudades andinas
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Identificación de estrategias para responder a la 
intensificación 

• Talleres para elegir tecnologías y 
opciones para regenerar salud del 
suelo 

• Votación - separada por género
Descansos y 

Forrajes 

Policultivos
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Rotación 
tradicional

Descansos forrajeros
Siembra de especies forrajeras anuales + perennes para 

restaurar la salud de los suelos y brindar forrajes 
(Sanchez et al., 1999, Sarmiento  et al., 2012, 

Partey et al., 2017).

Año 1 
Papa

Año 2 
Maiz

Año 3 
Cebada/oca

Año 4 
haba

Año 5 
Descanso

Año 6 
Descans

o

Año 7
Descans

o

Rotación 
forrajera

Descansos tradicional
Periodo sin intervención y con vegetación natural protege al 
suelo de la erosión y contribuye a la regeneración de la salud 

del suelo.

Año 5 
Descans

o

Año 6 
Descans

o

Año 7 
Descans

o

Año 8 
Descans

o

Año 9 
Descans

o

Intensificación de los sistemas de los cultivos andinos



Selección de especies 
promisorias

2014

Identificación de mezclas 
de forraje potenciales

2015

Instalación participativa 
de los descansos 

forrajeros
2014 - 2016

Ampliación de los 
descansos forrajeros 
en nuevos contextos 

S-E 
2017 - 2019

Perfeccionamiento de 
los descansos 

forrajeros 
2020 - 2022

Escalamiento de los 
descansos forrajeros

2023 - 2026

Ajuste de aspectos 
de manejo

Evaluación del 
manejo de los 

descansos 
forrajeros

Escalamiento 
Horizontal, 
vertical y 

profundidad

Proceso participativo y la co-contrucción de los descansos 
forrajeros
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Testigo Vicia/
avena

Vicia/avena 
+ perrenes Alfalfa Tarwi + 

perrenes
Tarwi + 

perrenes + 
RP

Mayor cobertura
del Suelo (45 días)

Vanek et al. (2020)

Evidencias orientadas a multiples funciones
Forraje acumulado (3 años)

Testigo Descansos forrajeros (con perenes)

Incremento de carbono en el tiempo

Conservación
Productividad

Cambio climático

Meza et al. (2025)

Testigo

B



Diseño experimental Intensidad de 
Corte de forraje 

Efecto de la frecuencia de corte de forraje (2021 - 2025)

¿Cómo influye la 
intensidad de corte en la 
sostenibilidad de los 
sistemas con descansos 
forrajeros con y sin riego ?
• Producción 
• Biomasa de raíces
• Salud del suelo

T - 1 = TESTIGO

T – 2 = SIN CORTE

T – 3 = 1 
CORTE/AÑO

T – 4 = 2 
CORTE/AÑO

T – 5 = 3 
CORTE/AÑO

Frecuencia de corte



Descanso forrajeros producen más forrajes bajo condiciones de  
riego y sin riego



Descansos forrajeros acumulan mas raíces



No parece haber un ‘sacrificio’ 
de efectos sobre el suelo en 
cortar mas.

Agricultor: “no cortar 
el forraje” parece 
que apoya mas a la 
producción de papa.

Descansos forrajeros incrementan el rendimiento de papa vs 
descanso tradicional



La importancia de las raíces en la agregación de suelo
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Biomasa de raíces (kg ha-1) - 2024

La formación de agregados 
estables es fundamental para la 
salud de suelo:

- Porosidad para agua y aire
- Infiltración y captura de aguap<0.001

r2= 0.57



Productos - Impactos - escalamiento



Descansos 
forrajes 
multi-

funcionale
s

Producción 
de forraje -

buena 
calidad

Control de 
erosión

Captura de 
Agua

Producción 
de raíces -

materia 
orgánica 

Regeneració
n salud del 

suelo

Control de 
malezas

Producto: Práctica Multifuncional a partir de la co-creación 
de los descansos forrajeros 



No es la especie, 
son los grupos 

funcionales

Producto: Principios claves de un DF para 
una perennización multifuncional

Enmiendas orgánicas     
Establecimiento

Reciclaje de Nutrientes

• DF largo + Carbono
• DF corto  potencia 

cobertura,  producción y 
control de maleza

Potencial de 
secuestro de 
carbono en 
zona media

Las perennes y sus 
raíces son fundamentales, 

anuales apoyan a su 
establecimiento







Escalamiento



Reconocimiento: 24 agricultores y agricultoras 
expertos en cuidar la salud del suelo

Junín
Ayacucho
Huancavelica



Impactos
2014 2026

Per
u

Castillapata

Quilcas

Quilcas

Saños

Tiso

Huahuanca

Rangra

Casacancha

Siusa

Santa Rosa deTistes

Castillapata

Pacchomolinos

Pomavilca

Santa cruz

Ccasapata

Jacaspampa

Cruzccasa

Urubamba

Vacahuasi

Ccaccamarca

Choccepuquio

Cceraocro

Buena vista

Llatanaco

23 Comunidades 

2 Comunidades 

Retos: Enlazar con los programas permanentes y que 
el gobierno tome liderazgo para el escalamiento 
vertical de los DF y el conocimiento co-creado sobre 
la salud del suelo.



Blanca/mejorada - 47%
Nativa - 42%
Nativa/comerciales 11%



El abandono del manejo tradicional de 
las variedades nativas impactan la 
rizosfera y la salud del suelo en los 

Andes peruanos



25% de la tierra y 80% de la 
diversidad es manejada por 
comunidades indígenas  (Garnett et al., 
2018).

75% de los suelos en degradación 
y erosión por un pobre manejo (FAO, 
2024).

25% de la biodiversidad mundial se 
encuentra en los suelos (FAO, 2020)

Uso excesivo o inapropiado de 
productos agroquímico (insumos 
externos) e intensificación, una de 
las mas grandes amenazas para la 
biodiversidad y SE (Hartmann and 
Six 2022).



Motivación
Como la intensificación de un sistema tradicional de  papas 
nativas  impactan la salud de los suelos, particularmente la 
diversidad, funcionamiento y estructura de las comunidades 
microbianas en la rizosfera? 

Físico

Químico

Biológico

Agrobiodiversidad
MEZCLA => 

MONOCULTIVO

Enmiendas externas
ESTIERCOL => 
FERTILIZANTE



Mezcl
a

Monocultiv
o

Leona Amarilla
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Leona Amarilla

Huayro Modern

Productivida
d

Salud del 
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Mezclas influyen en la eficiencia del 
uso del suelo y la productividad de 
papa  

Los genotipos contribuyen 
indistintamente a la productividad

Rendimiento 
agronómico

Interacción dentro de una 
misma especies.



Fertilizante y 
monocultivo 
aumentan el 
riesgo de gorgojo

Impacto de gorgojos
+25%

+40% 



Salud biológica del 
suelo

40 %
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Monocultivo Mezcla

Redes de coocurrencia (Bacterias): más grupos 
funcionales y complejo en las mezclas 

Promotores de crecimiento

Antagonistas (1 especializado en 
P. infestan)

Fijadoras de N
Solubilizadoras de P

Productores de 
Sideróforos

Entomopatógenos

Promotores de crecimiento

Solubilizadoras de P
Fijadores de N 



El efecto sinérgico entre el estiércol y las variedades nativas

Genotipos

Enmiendas

Nutrientes en los tubérculos

Fertilizante
Estiércol+14% 

Moderna



Sistema tradicional sostiene un suelo biológicamente más
saludable



Blanca/mejorada - 47%
Nativa - 42%
Nativa/comerciales 11%

INIE 2024



Gracias por su atención. 










