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RESUMEN

La presente investigacién se realiza en la regién mas Aarida de
Bolivia, el Altiplano Sur (20°-21°LS). E1 trabajo se desarrolla
en funcién de la problematica de 1la desertificacién, sus origenes
y sus efectos sobre los sistemas productivos, tanto antrépicos
como naturales de la regién. Asi también, en la proposicién de
algunos lineamientos para mitigar los procesos e impactos de la
desertificacién.

La investigacién se centra en estudios de caso en tres
comunidades (Chacala, Mafiica y Bella Vista). E1 trabajo de campo
se inicia en Noviembre de 1995 y concluye en Octubre de 1996, se
cubre el ciclo completo de 1los principales cultivos (v.g. la
quinua). Desde un enfoque sistémico se analizan las principales
actividades socioceconémicas de 1la comunidades, asi como, su
relacién con el medio en el cual se desenvuelven. Se complementa
el trabajo «con un levantamiento cartografico, evaluaciones
directas del paisaje, muestreos de vegetacién y suelos e
informacién de registros meteoroldgicos.

Se identifican 1los principales elementos que promueven los
procesos de desertificacién: la fragilidad intrinseca de este
ecosistema debido a sus caracteristicas bio-fisicas, que
restringen las actividades humanas, principalmente = con
tecnologias contemporaneas; la introduccién del arado de discos,
con la consecuente expansién de la frontera agricola e
intensificacién del monocultivo de la quinua en la regién.

En este sentido, 1los procesos de desertificacién que se
evidencian son: la degradacién de la cobertura vegetal (por el
crecimiento de la frontera agricola, sobrepastoreo, extraccién de
lefia), erosién edlica (mayor presencia de suelos desnudos),
degradacién fisica (pérdida de estructura, poca capacidad de
almacenamiento de agua) y biolégica del suelo (pérdida de materia
organica).

Tales aspectos, influyen en los rendimientos del cultivo de la
quinua, en la pérdida de peso del ganado ovino y camélido y estan
produciendo migracién en las comunidades campesinas, por las
condiciones "marginales" extremas generadas.

Con todos los insumos que se disponen, se plantea un modelo de la
regién del Salar de Uyuni (Altiplano Sur), cuyos principales
componentes son los subsistemas: Natural, Agrondmico Yy
Socioeconémico. Estos elementos son relacionados con los procesos
de desertificacién y entre si.



INTRODUCCION

"El1 deterioro de los ecosistenmas, en regiones Aaridas,
semidridas y = subhumedas "del mundo, ha crecido
considerablemente en las Ultimas décadas, atrayendo la
atencidén no solo de cientificos interesados en estas zonas,
sino también la de gobiernos locales y organismos
internacionales. En este marco, la Organizacidén de Naciones
Unidas, en 1977 en Nairobi - Kenya, organizé una conferencia
internacional para el tratamiento en conjunto del deterioro
de los ecosistemas de dichas regiones (UNCOD), llegandose en
dicha reunién a wuna concordancia en la definicién del
problema % se clarifica de este modo el término
“desertificacién”, para evitar confusiones en torno al uso
errado de este concepto. Esta preocupacidédn, es ratificada en
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente vy
Desarrollo Sostenible (CNUMAD) realizada en Rio de Janeiro en
1992.

El problema de la desertificacién, surge del manejo
incongruente de estas regiones secas, producto de intereses
socioeconémicos y paquetes tecnoldgicos extractivistas o por
situaciones sociales de indigencia ingquietante, que
normalmente conducen a una eXxXplotacién excesiva de 1los
recursos naturales, tales como, suelos, agua y vegetacidn
peculiares de dichas regiones. Tales aspectos, se traducen en
procesos desencadenantes de desertificacidn, como el
deterioro de la cobertura vegetal, la erosidén edlica e
hidrica, la salinizacidén/sodificacidn, y consecuentemente la
degradacidén fisica, quimica y bioldégica de los suelos, que a
su vez, redunda negativamente en los grupos sociales
involucrados.



A fin de lograr una mejor comprensién de los procesos de
desertificacidén, es importante encarar estas situaciones con
un enfoque de sistemas complejos, ya que, la desertificacidn
no es un problema lineal, sino que presenta una complejidad
producto de los factores 'y procesos, tanto fisicos como
antrépicos, que la constituyen. Al respecto, Garcia 1988a,
indica que el deterioro de los ecosistemas aridos, semiéridos
y subhumedos, asi como sus consecuencias, no constituyen
simples relaciones causales lineales, sino que se ‘trata de
_problemas estructurales de un espacio geografico complejo,
que incluve tanto al escenario natural, como a las
comunidades humanas involucradas. '

El enfoque de sistemas complejos, es ampliamente analizado vy
discutido en los trabajos de Duek (1982), Sarmiento (1984),
Garcia (1986, 1988a, 1988b, 1993) y Villaret (1992)[ entre
otros.

Un sistema (esquematico) se define como, un conjunto de
elementos en interaccién dinamica, organizados en funcién de
un objetivo (Villaret, 1992). Por su parte, Garcia (1986),
sefiala que ninguin sistema esta dado en el punto de partida de
una investigacién, pues, éste no estéd definido, sin embargo,
.es definible, lo cual surge en el transcurso de la propia
investigacién. La concepcidén sistémica de un fendmeno real es
concretizada en un modelo, el cual es una representacidn
esquematica -y simplificada del mismo, que facilita su
comprensién. '

Para los fines de la investigacién, el Altiplano Sur se
presenta como un contexto donde se sitilan nuestros estudios
de  caso, cuyo anélisis esltd orientado a los procesos
caracteristicos que tienen lugar principalmente en el agro,
impulsados por politicas productivas disefladas para obtener
un alto rendimiento econémico, pero con un elevado costo
ambiental y social.

En  este sentido -se analizan tres comunidades indigenas
(quechuas y aymaras), de esta ecoregién de  caracteristicas
aridas y semiaridas, debido a que en las mismas ocurre una
brugca introduccidén de tecnologias agricolas inapropiadas
para estas zonas, en la produccidén de quinua para
comefcializacién, y a las condiciones “favorables” del medio
para el desarrollo de los procesos de desertificacidn.

El estudio no trata una situacidén puntual presente en este
momento, sino, como las situaciones actuales son el resultado
de modificaciones significativas en el componente social,



productivo y ecoldédgico de nuestras comunidades. Es decir, se
pretende realizar un andlisis evolutivo.

Cabe resaltar que la regidn Altipléanica de Bolivia, al igual
que los Valles Secos Interandinos y el Chaco, forman parte
del area de accién -del PRONALDES (Programa Nacional de Lucha
contra la Desertificacién y 1la Sequia), y que en conjunto
representan el 46% del territorio nacional.

En los primeros capitulos se presentan los fundamentos
tebricos de la problematica estudiada, las particularidades
del espacio geografico y climdtico donde se insertan los
grupos sociales que generan la produccién. Y en los capitulos
subsiguientes se analizan las caracteristicas de 1las
actividades humanas principales y sus implicancias en los
procesos de desertificacién, que aunados producen impactos
diversos sobre el ecosistema y el mismo componente social.

Objetivos

En el contexto anteriormente presentado, la presente
investigacién tiene los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Evaluar los procesos de desertificacién \% sus
implicaciones eco-sociales en el Altiplano Sur, a partir
de estudios de casos.

Objetivos Especificos:

1. Esquematizar el sistema productivo de la regién del Salar
de Uyuni (Altiplano Sur) Y las interrelaciones con los
procesos de desertificacién.

2. Identificar 1las variables externas y/o internas que
promueven los procesos de desertificacién.

3. Evaluar la importancia de estas variables, y las causas o
factores que las generaron.



4. Analizar los impactos de la desertificacién en los
distintos componentes del sistema (Natural, Agropecuario
Yy Socioecondmico). : ' o

5. Analizar la evolucidn del sistema, .asi como los procesos
de transformacién implicados y los estados resultantes.

6. Plantear paulatinamente lineamientos que incidan en el
marco socioecondmico- y ambiental, encaminadas no solo a
mitigar las situaciones criticas actuales sino, a
proponer cambios profundos en el sistema global dque
tiendan a un desarrollo sostenible con equidad social.

Algunas consideraciones sobre el enfoque y la metodologia del
trabajo

En el presente estudio se aplica una metodologia dindmica de
confrontacién de la problemdtica con la realidad ecolégica y
social, segun vamos compenetrandonos en la vida diaria de las
comunidades en estudio y su interrelaciones con el medio. El
método se crea en contacto con la realidad, es decir, 1la
substantividad c¢rea al método. Se le da un enfoque de
sistemas complejos.

La caracterizacidén histdrica del sistema, que muestra estados
diferentes en el tiempo, nos permite realizar comparaciones
entre si e inferir de este modo la dindmica .del mismo. Se
seflalan los vinculos entre los componentes que se han
considerado como los més importantes, como asimismo, las
relaciones de contorno y los procesos de desertificacién, que
juegan  un papel dec151vo en su transformacién y tendencias
actuales.

La informacién obtenida durante el muestreo, es empleada para
definir al sistema e identificar sus componentes, en este
caso a los tres mas importantes :

a) Subsistema Fisico o Natural; el cual es presentado como el
escenario o espacio geografico, donde inciden grupos
sociales y sus tecnologias de explotacién.



b) Subsistema Socioeconémico; que muestra las condiciones de
vida actual de la poblacién, el proceso histérico del
uso de los recursos naturales por las comunidades
indigenas, el impacto del cambio de tecnologia y los
procesos migratorios desencadenados por el forzamiento
del ecosistema.

¢) Subsistema Agronémico; que expone la evolucién del mismo,
las tecnologias empleadas y las actividades agricolas
(produccidn de quinua) y ganaderas méas importantes.

Estos subsistemas no son independientes sino que se integran
como componentes en el andlisis del sistema definido. Cada
subsistema puede subdividirse atin méds dado la estructura
compleja de los mismos. De acuerdo a este propdsito se
profundiza en cada uno de ellos de manera distinta, asi por
ejemplo, en el subsistema fisico es necesario considerar por
separado al elemento climdtico y en el subsistema agrondomico
al cultivo de quinua, con el fin de evaluar sus influencias
sobre los procesos de desertificacién.

La adicion o sustraccién de elementos en algunos de los
subsistemas, producen variaciones en sus flujos. Por 1lo
tanto, cualquier actividad humana puede provocar el cambio
del subsistema o la manipulacién del mismo.

Garcia (1988b) sefiala, que un sistema en general, tiene un
comportamiento disipativo que se reorganiza y adquiere una
nueva estructura de conjunto actualizada, cuyas
caracteristicas pueden ser muy diferentes a las anteriores,
del mismo modo su capacidad de resiliencia a los procesos o
factores que intervinieron en dicha transformacién.

Respecto a los procesos de desertificacidén, también éstos son
evaluados a partir de observaciones cuali-cuantitativas
directas de campo, por métodos de prospeccidn ecoldgica
rapida. Ello nos permite, en confrontacién con el anterior
método, analizar el grado de deterioro del ecosistema y sus
impactos sobre los subsistemas socioeconémico Y agropecuario
0 productivo, principalmente.

La degradacién quimica, fisica y biolégica de los suelos, es
un proceso de desertificacién importante, por lo que se
realizan muestreos sincrénicos de los mismos en las tres
comunidades de estudio. Igualmente estos resultados son
comparados con las observaciones de los comuneros.



LA DESERTIFICACION Y SUS CONNOTACIONES

A 1inicios de la década de 1los afios ‘70, 1los medios de
comunicacidén atraen la atencidn mundial sobre los desastres
gue ocasiona una intensa sequia, que redunda con mayor rigor
en el Sahel y el Sahara, afectando a varios paises africanos
y a millones de personas (UN, 1977; Baumer, 1987; Enabor,
1987) . '

Se llega a asociar al Sahel con los fendbmenos de  sequia,
miseria y desastres (Baumer, 1987). En varios de los paises
de esta vasta regidén, la situacidén de déficit alimentario
como efecto de la sequia, principalmente en Etiopia, fue tal
que generd una alerta mundial (Wolde Mariam, 1984). Esta
preocupaciédn es retomada por la ONU, la cual a través de la
resolucidn 3337 (XXIX), de la Asamblea General de las
Naciones Unidas, realiza la primera Conferencia Mundial sobre
la Desertificacién (UNCOD), en Nairobi (Kenya) del 29 de
agosto al 9 de septiembre de 1977, con una anplia
participaciédn de paises y ONGs internacionales involucradas
en el tema, aspecto que permitid globalizar el problema (UN,
1977; Mortimore, 1987; MDSMA-DCT, 1995).

Posteriormente, en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), realizada en Rio
de Janeiro (Brasil) en 1992, se ratifica la importancia de la
desertificacién a nivel mundial, por lo gue se establece un
capitulo especial en el Programa 21 para su tratamiento
(capitulo 12: Ordenacidén de los Ecosistemas Fréagiles: Lucha
contra la desertificacién y la sequia)).

En 1994, con la aprobacidén de la Convencidédn internacional de
lucha contra 1la desertificacidén, se designa a la UNSO
(Oficina de Lucha contra la Desertificacidén y la Sequia),
dependiente del PNUD, como el ente responsable de organizar y
~apoyar labores de combate contra este problema (PNUD, 1995).
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En este marco, . varios paises Latincamericanos, entre ellos
Bolivia, discuten y establecen criterios coincidentes sobre
la naturaleza, causa, efectos y medidas a establecer para
mitigar y/o controlar esta problematica. Asi, surge en el
pais, el Programa Nacional de Lucha contra la Desertificacién
y la Sequia (PRONALDES), que estd a cargo del Ministerio de
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (MDSMA-DCT, 1995).

Los Desiertos y sus origenes

Los grandes desiertos del mundo, salvo los desiertos frios y
la Antartida, son en principio consecuencia de los patrones
de circulacién general de la atmésfera, mayormente en el
entorno de los trépicos de Cancer y Capricornio, se producen
debido a los descensos atmosféricos que ocurren en estas
regiones (movimientos hacia abajo del aire o subsidencia),
los cuales llegan a suprimir la formac1on de prec1p1tac1one$
(Kenneth, 1993).

Estas zonas desérticas se caracterizan por lo erratico de las

precipitaciones, lo cual ademés, se halla asociado a una
insolacién considerable con la excepcion de los desiertos
costeros (Cloudsley-Thompson, 1979). El mismo autor sefiala,

que Jlos desiertos de mayor extensidn, en los que las
precipitaciones anuales convencionales no exceden de
aproximadamente los 200 a 250 mm; estdn situados mayormente
fuera de los limites de oscilacidén del cinturdn ecuatorial de
lluvias, en latitudes en las que soplan los vientos alisios
durante todo el afo. :

Las regiones &ridas, de acuerdo a un criterio climéatico,
pueden dividirse en cinco tipos o formas principales de
desiertos: Desiertos subtropicales, desiertos costeros frios,

desiertos creados por barreras naturales, desiertos
continentales interiores vy desiertos polares (Cloudsley-
Thompson, 1979) . Por ser de. mayor 1importancia para el .

presente estudio, se describe brevemente a los siguientes
desiertos:

* Desiertos Subtropicales; son en gran medida resultado de
cinturones - semipermanentes de altas presiones -en ;as
regiones extratropicales, dentro de las cuales el aire
tiende a descender desde altitudes elevadas hacia la
superficie terrestre; al hacerlo, se calienta -por
compresion, a razdn de 10°C por cada 1.000 metros, de
modo que cuando llega al suelo es caliente, seco vy



completamente incapaz de producir precipitaciones
(Desiertos del Sahara, Sahel, Australia, Sonora, ebtc.).

* Desiertos Costeros Frios; como los de Atacama o Baja
California, se caracterizan por la ausencia de lluvias
casi por completo, pero abundan en ellos una humedad
fria; la falta de precipitaciones, igual que en el caso
anterior, se debe a las bajas temperatura de 1las
corrientes oceédnicas dque circulan en sus proximidades
(corrientes de Humboldt v de California,
respectivamente), que favorecen al desarrollo de
condiciones de estabilidad atmosférica.

* Desiertos creados por barreras naturales; se encuentran a
sotavento de formaciones montanosas, resultan del flujo
de vientos que al encontrarse con estas barreras se
elevan y descargan su humedad en el sector de barlovento,
dando lugar a precipitaciones orograficas, descendiendo
luego por el lado de sotavento como vientos desecantes.

La 1literatura, también menciona la wvariedad de desiertos
existentes de acuerdo a particularidades edafoclimaticas, los
cuales presentan una organizacidén ecoldgica sustentada en una
serie de adaptaciones por parte de los organismos que los
habitan y que 1les permiten wvivir en tales condiciones
extremas. Los desiertos en general, son considerados como
areas con fuertes limitaciones para la insercidn de sistemas
agricolas y/o ganaderos de produccidén intensiva, dada las
caracteristicas ecoldgicas y climaticas de los mismos (UN,
1977) .

Definiciones y conceptos sobre la desertificacion

Inicialmente habia poca claridad en el empleo de la
terminologia con que se distingue a esta problematica,
diversos autores se referian a ella, como degradacién de
suelos y otros como la degradaciédn del ecosistema, debido al
manejo inadecuado de los mismos o al avance de los desiertos.
Por ello, en la Conferencia de la ONU en 1977, se recomienda
uniformizar criterios y establecer una terminologia adecuada
e integradora de todos los componentes del problema. Después
de esta reunidén, se concreta vy redefine el término
Desertificacidédn (Baumer, 1987).



Etimolbégicamente, se entiende por desertificacidn al proceso
de degradacidén del ecosistema en =zonas &aridas, semiaridas y
subhumedas del mundo, mediante la accidén del hombre. Esta
acciébn, estd representada en la silaba f£fi de la palabra
desertificacidn, que proviene del latin fieri = hacer, obrar,
producir. Entonces, la desertificacién es principalmente una
consecuencia del conjunto de acciones antrbépicas en estas
regiones, la cual se inicia principalmente, con la dréastica
reduccién de la cobertura vegetal natural (Baumer, 1987).

Es importante, resaltar las diferencias entre  las
terminologias Desertificacidébn y Desertizacidédn. Pues, éstos
términos en muchos casos generan confusién dado el mal empleo
de los mismos.

La desertizacién, se refiere al avance natural de los
desiertos, no interviene la mano del hombre, sino que son
fenbmenos enteramente naturales, como el caso de" 1los
desiertos de China Occidental, Australia y el Sudan dado su
ubicacidén en &reas de grandes subsidencias de la circulaciédn
general de la atmésfera y a la dindmica propia de avance de
las dunas de arena (Kenneth, 1993). Del mismo modo, existen
también, &reas en procesos de aridizacidén natural, como por
ejemplo, las regiones aridas de las costas centro norte de
Chile, Peru y sur del Ecuador, sequn estudios paleoclimaticos
realizados. Mientras, que la “desertificacién” tiene un
componente altamente antrépico y se refiere a la activacién
de los desiertos por efecto de una sobreexplotacidén de 1los
recursos existentes en los ecosistemas &aridos y semidridos
que controlan su expansidén, o al paso de una condicién arida
a otra mas arida en una determinada regién, como consecuencia
de estos efectos.

En este sentido la FAO/UNEP, conceptualiza a la
desertificacién como a una “expresibén integrada de la
evolucidén sociocecondbmica y de los procesos naturales o causas
antrépicas que destruyen el equilibrio entre 1los recursos
naturales (suelo, aire, agqua y su expresién integrada, la
vegetacién), y las demandas humanas en aquellas regiones que

soportan una aridez edafica vy/o climéatica” (Thomas &
Middleton, 1995). Sin embargo, para expresar con mayor
claridad esta conceptualizacién, la - FAO (1993), en una“

publicacién, donde seflala su posicidén respecto a este
problema, la sintetiza como sigue: ‘



“ Conjunto de procesos geoldgicos, climdticos, bioldgicos y

humanos que provocan la degradacidén de la calidad fisica,

quimica y bioldgica de los suelos en las zonas dridas y
semidridas del mundo, poniendo en peligro la biodiversidad y

la supervivencia de las comunidades humanas”

En zonas de mayor humedad (v.g. zonas tropicales humedas), la
susceptibilidad de pérdida de la productividad bioldgica de
los suelos, es considerada y catalogada como un riesgo de
degradacién y, no asi, como desertificacién (Baumer, 1987).

El MOPU (1990), menciona que el origen principal de la
desertificacién, es el hombre vy sus actividades, que
empobrecen los ecosistemas, llegando incluso a transformar en
desiertos areas que antes no se podian clasificar como tales.
Asimismo, se sefiala que los procesos naturales desencadenados
por las actividades humanas pueden tener a veces una dinamica
propia, que persiste aun cuando desaparece el impacto que les
dio origen.

La Desertificacion: Enfoque Ecolégico

Desde este punto de vista, la desertificacidén puede ser
interpretada como la disminucién o destruccién del potencial
biolégico del suelo (por dréstica reduccidén de la masa
microbiana vy materia orgéanica), el deterioro de la cobertura
vegetal, la modificacién del hébitat de la fauna silvestre,
etc. que culmina con la formacién de un desierto (Biswas &
Biswas, 1980; Romero & Mayayo, 1992; Cardy, 1994). Segun,
Mortimore (1987), la desertificacidén es un proceso gue ocurre
en una escala de tiempo, de varios afios o décadas, y puede
ser atribuida a los cambios climdticos de periodos secos
largos, a la mano del hombre que agrava los efectos de estos
periodos, por si solos ya impactantes sobre la vida natural
de los ecosistemas, y al comportamiento de las infrecuentes
tormentas.

Por otro lado, un informe de las Naciones Unidas, sefiala que
-la desertificacidn, es un proceso de extension e}
intensificacién de las condiciones desérticas, que involucra
un declinamiento en la productividad de la tierra, lo cual
hace que esto sea fundamentalmente un problema humano. La
desertificacién, cualquiera que sea su intensidad, afecta a
toda la comunidad mundial, pues, el decaimiento de 1la
productividad agropecuaria en estas zonas tiene repercusiones
incluso a nivel internacional, por la escasez de alimento que
se puede generar (UN, 1977).
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Hentati (1994), sefiala que desde la primera Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, realizada en
Estocolmo en 1972, la comunidad internacional ha tomado
conciencia del serio: impacto que la desertificacidén esté
ejerciendo sobre 1los ecosistemas, fundamentalmente en las
regiones consideradas como las mas pobres del mundo: las
regiones A&ridas y semiadridas que cubren mas de una cuarta
parte de la superficie del planeta y albergan alrededor de un
‘tercio ‘de la poblacién  del mundo (v.g. Africa, India,
América TLatina y el Caribe, entre otros). : -

Cabe resaltar que estos ecosistemas &ridos, son notables por
su diversidad genética, tanto vegetal como animal. Albergan
por otro lado, una amplia gama de adaptaciones biolégicas,
aun mayor gue la de 1las selvas pluviales. Esta riqueza
genética y sus. adaptaciones a las condiciones ambientales
“‘marginales” -~ de estas A4reas, se pueden constituir en
beneficios numerosos para el hombre, .tanto en la actualidad
como en el futuro (Goodall, 1976:; PNUD, 1995).

La Sequia y la Desertificacion

Se entiende por sequia en este contexto al fendémeno gque se
produce naturalmente cuando las lluvias han sido
considerablemente inferiores a los niveles normales
registrados, causando un agudo desequilibrio hidrico, que
perjudica a los sistemas productivos introducidos y al
ecosistema en general. Es un fendmeno complejo que involucra
aspectos climdticos, hidrolbégicos, .ambientales y sociales
(Kenneth, 1993; Hartmann, 1994). Existen numerosos trabajos
que la conceptuallzan segun sus caracteristicas partlculares
y las ramas c1ent1f1cas que la abordan.

La sequia aunada a las actividades antrépicas, es un factor
importante en la activacién o intensificacién de los procesos
de desertificacién, asi como del avance natural de los
desiertos. Suele ser descrita simplemente como una condiciédén
ambiental negativa, tanto para’ el hombre como para 1los
animales y las plantas.

Es un fenémeno que se presenta en periodos cortos V'
recurrentes (cada 8-10 arfios), o en ciclos mas largos pudiendo
durar de 50 a 200 afios. En Sudamérica este aspecto es
generado principalmente, por los enventos ENSO (El1 Nifio-
Southern Oscillation); vy, puede estar acompafiada por la
presencia de vientos desecantes.
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La sequia, al 1igual que 1la desertificacién, puede tener
efectos desastrosos sobre 1los recursos naturales y 1los
agrosistemas insertos, restringiendo o limitando, ademas, a
los sistemas. sociales y econdmicos existentes (Enabor, 1987:
Garcia 1988a). Asi, los mismos autores mencionan una serie de
efectos ecoldgicos, como sociales vy econdmicos * que son
productos de la sequia, por ejemplo, pérdida de biomasa aérea
de la cobertura vegetal, escasez de forrajes, disminucidén de
la produccién de los cultivos, mortandad de animales, escasez
de agua para consumo, favorecimiento de los procesos
erosivos, migraciones humanas, desnutriciodn Y hambre
generalizada en la poblacidén, y desequilibrio en el mercado
alimentario, con 1los consecuentes efectos en la magra
economia de los paises involucrados, que pueden desencadenar
incluso conflictos entre paises, tal como se pudo observar en
el continente Africano.

Segin los trabajos, de Torres (1976), Gandia & Melia (1993),
Hurtado (1993), Kenneth (1993), Heras (1994), Thomas &
Middleton (1995) y Michel (1996), entre otros, se reconocen
diferentes tipos de sequias, conforme al enfoque de estudio
que se le dé, por ejemplo, sequia permanente, sequia
contingente, sequia atmosférica, sequia agricola, sequia
ecoldgica, etc.

Procesos de Desertificacion

CONAZA & SEDESQ, 1994 y Ortiz et sal, 1994, describen 1la
desertificacién como un fendmeno que estd constituido por
componentes sociales, econdémicos, fisicos, biolbgicos vy
climaticos que lo hacen complejo. Su activacidén y desarrollo,
segun los factores que intervienen en la misma, puede ser
lento o acelerado y se manifiesta en procesos con distintos
niveles de importancia, asi tenemos:

. Procesos primarios; como ser, la degradacion de la
cobertura vegetal, la erosién hidrica y/o edlica, y la
salinizacién o sodificacidén. Los mismos se manifiestan de
acuerdo a las caracteristicas del medio y el impacto

antroépico. Subordinados a ellos estan los procesos
secundarios.
. Procesos secundarios; corresponden a la degradacién

fisica del suelo, como ser, compactacidn, encostramiento
y afloramiento de horizontes subsuperficiales; a su



degradacién biolégica o disminucién y pérdida de materia
organica; y a la degradacién quimica que se manifiesta
por la pérdida de nutrientes o  fertilidad vy la
concentracién de sustancias tdxicas.

Riquier (1978), citado por Baumer (1987), vya identifica estos
procesos de desertificacidédn en trabajos realizados en el
Africa. Por otro lado, Duek (1982), Ortiz et al (1994) vy
Thomas & Middleton (1995), ratifican a los mismos.

Factores de la Desertificacion

Los procesos de desertificacidén, se 1inician debido a la
~accién de diversos factores, tanto antrdépicos como naturales
que .inciden en un ecosistema “marginal” dado, pudiendo
generar una situacidén insostenible del mismo. Por ejemplo, en
la Figura 2.1, se esquematiza 'a los principales factores
responsables del avance del desierto en Kenya.

Los principales factores que inducen a la desertificacidédn se
resumen en los siguientes aspectos:

1) ‘Manejo inadecuado de los recursos naturales (suelo, ‘agua,
energia, flora y fauna);

2) Presién excesiva del uso de la tierra (sobrepastoreo,
labranza de tierras - “marginales”, - inapropiada
irrigacidn). ' ‘

También son importantes los factores no climadticos, como la
formacibén geoldgica, la estructura o textura del suelo, la-
topografia y los tipos de vegetacidén presentes. Ante todo, el
mayor riesgo de desertificacidn esta en funcién de la presidn.
de uso de 1la tierra, debido a implicaciones de caréacter
econémico y social, el pastoreo, las actividades agricolas
cuando es mecanizada y la sobrepoblacién humana como en el
caso de algunos paises africanos (UN, 1977). :

Biswas & Biswas (1980) y Romero & Mayayo (1992), concluyen
que las causas de la desertificacidn, son tanto de origen
natural, como, humano; y, hacen una descripcidén detallada de
las mismas, coincidiendo en varios puntos con otros autores.



Baumer (1987), explica que la desertificacidén comienza
generalmente con la extensidén incontrolada de los cultivos en
zonas con una ecologia fragil y suelos pobres, no
convenientes para una agricultura dadivosa con rendimientos
sostenidos; asl también, por el crecimiento del pastoreo, o
por el uso combinado de ambos. ksta ampliaciédn de los
cultivos implica:

. Una rapida pérdida de fertilidad del sﬁelo, que obliga a
practicar una agricultura itinerante.

. La erosién del suelo, principalmente por el viento,
debido a que los cultivos no son una proteccidn
permanente, como lo es, la cobertura vegetal natural del
lugar.

. La reduccidén de las zonas de pastoreo, dque provoca una
mayor concentracién de ganado por unidad de 4&rea e
implica el sobrepastoreo. :

También cabe resaltar la diferencia que hace Baumer (1987),
entre la degradacién de los suelos y la desertificaciédn,
pues, a pesar de que ambas se pueden generar por los mismos
factores (Climaticos, pedoldgicos, topograficos o humanos),
éstas presentan diferencias importantes. Asi, tenemos que la
primera no es un proceso continuo, puede ocurrir durante
periodos relativamente cortos, es reversible y se pueden
presentar bajo cualquier condicibén climatica; en cambio, la
desertificacién es un proceso continuo, se produce en
periodos que pueden ser largos, se torna irreversible
rapidamente, y no se produce mas que en las zonas A&ridas,
semiaridas vy subhimedas. Sin embargo, cuando la degradacidn
de las aptitudes del suelo se torna continua, se puede
concluir en la desertificacidén (esta afirmacidn no involucra
a las zonas humedas) .

Finalmente, Ortiz et al (1994), indican como factores
importantes que inciden directa o indirectamente sobre la
desertificién a los siguientes: Falta de concientizacién, uso
irracional de los recursos, sobrepoblacidén, mal uso del
suelo, introduccién de tecnologias inadecuadas, presiones
socioeconémicas y politicas, \% tradiciones culturales
adoptadas, por parte de las comunidades antrdpicas que
habitan en las regiones secas del mundo. La mala distribucidén
de tierras, al igual que la indigencia, son también factores
iniciales importantes. '
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Indicadores de Desertificacion

Baumer (1987), Mortimore (1987) y Thomas & Middleton (1995),
seflalan como indicadores del inicio de 1los procesos de
desertificacién a los siguientes parémetros facilmente
observables:

* Desaparicidén o degradacidén permanente de la vegetacién.
*. Sefiales de erosidén del suelo por el viento.

* Formacidén de dunas o su reactivacién.

* Desecacién de los perfiles del suelo.

* Disminucién del nivel de aguas subterréneas.

* La salinizacidén de 1los suelos bajo irrigacidén, por el
inadecuado sistema de drenaje.

* Presencia de carcavas y “bad lands”, producto de 1la
erosidén hidrica.

* La disminucidén de 1la productividad biolbégica del suelo
(microorganismos vy materia orgénica), que puede ser
observada a través de cambios en el mismo y en la
vegetacidn.

* El deterioro del estatus de los nutrientes del suelo.
* La sustitucidén de pasturas palatables por no palatables.

* La deforestacidn, la cual puede o no, contribuir
directamente con la desertificacidén en el estricto
sentido.

* Reduccidén permanente de los rendimientos de las cosechas.

* Fracasos culturales cada vez mAds numerosos.

16



* Perjuicios a los cultivos por el viento, que excava las
raices o hiere el follaje.

* Ablacién de la capa superficial del suelo y generacidédn de
tormentas de polvo. ‘

* Dificultad de la reimplantacidén de sistemas tradicionales
que funcionaban bien bajo los planes econdmicos y
sociales anteriores. ‘

* Crisis dendro - energética.

* Condiciones de vida més duras para el hombre, las plantas
y los animales.

Hasta el presente el hombre es responsable de la
desertificacién de un &rea similar a la de la superficie de
la China. Se calcula que desde 1982 hasta 1990, la cantidad
de tierras transformadas en desiertos ha pasado de un 9.4% a
un 25%. Se considera que el desierto del Sahara, ademas de
los procesos naturales de desertizacién, también es, producto
del sobrepastoreo, la mala irrigacidén, la deforestaciédn y la
transhumancia; vy, la expansién del mismo sigue de manera
acelerada. Este proceso, es también, responsable de 1la
hambruna que hoy en dia vive esa parte de Africa (Lamprey,
1978; Baumer, 1987; Romero & Mayayo, 1992). '

Los mismos autores también mencionan de que se cree que cada
afio entre 50.000 y 70.000 km* de tierras fértiles dejan de
ser productivas, principalmente debido a la desertificacién.

Presentan como efectos més importantes de la desert1f1cac1on
a los siguientes:

1) La reduccidn de la capacidad del mundo de producir
alimentos, causando por ende, desbalances en los mercados
y reservas internacionales de los mismos.

2) Migraciones humanas masivas con sus correspondientes
repercusiones sociales, politicas y econdémicas.

3) El incremento de tormentas de arena que llevan a la
o circulacién global de masas de aire, cantidades
adicionales de particulas cuyo impacto en el clima global
aun se desconoce.

4) La pérdida de biodiversidad.

17



Finalmente, el PNUD (1995), sefiala que en el mundo, més de
900 millones de personas viven bajo la amenaza de la
desertificacién y la sequia. Desde 1950, el 11% de 1la
superficie con vegetacién del planeta (aproximadamente 1200
millones de hectdreas) ha sufrido una degradacién de la
tierra que va de moderada a extrema. El dafio a un nivel del
75%, ha ocurrido en las tierras secas que cubren un tercio de
la superficie terrestre del mundo y estdn distribuidas en
todos los continentes. Actualmente, el 70% de estas tierras
secas presenta degradacidén en alguna medida.

A pesar de la implementacién de algunas medidas de lucha
contra la desertificacién en 1los paises afectados, ésta
continua avanzando a paso acelerado. Durante los afos ‘90, se
perderd mas tierra debido a la degradacién que durante el
periodo 1960-1980 (PNUD, 1995).

18



EL ALTIPLANO SUR

¢(UN ECOSISTEMA RESILIENTE?

El Altiplano en Bolivia ocupa una superficie de 178.662 Km?

(16.37% del territorio nacional), se subdivide en tres
regiones con caracteristicas ecoldgicas 3% fisicas
particulares (clima, vegetacién y suelos), ellas son:

Altiplano Norte con 13.600 Km?, Altiplano Central con 91.079
Km’ y Altiplano Sur con 73.983 Km’.

E1 Altiplano Sur, se encuentra ubicado al sudoeste del pais,
en el Departamento de Potosi (19°-21°LS y 66°-69°LW), vy
corresponde al 62.58% de la superficie del mismo (Figura
3.1). ' '

El Aitiplano Sur, constituye una unidad ecoldgica, con

particularidades fisico-ambientales propias, dada Sus
caracteristicas de génesis que lo conformaron (origen
volcanico, relicto de un antiguo = mar, influencia

anticiclénica e influencia altitudinal, entre otros factores,
que determindé por otro lado, la presencia de las formas de
vida actuales), donde ademéds, se han instalado sistemas
artificiales. La reduccién de precipitaciones constituye la
diferencia mé&s importante respecto al Altiplano Central vy
Norte (de aproximadamente una media anual de 850 en el Norte
a 50 mm en el Sur).

Dada la gran extensién del Altiplano Sur, en el presente
capitulo solo nos abocamos a caracterizar, a manera de
introduccién, el marco regional del sistema donde fueron
ubicadas nuestras areas de estudio. Sin embargo, debido a la
homogeneidad general de la regién y la distribucién de
nuestras comunidades campesinas de estudio, en los margenes
Este, Oeste y Sur del Salar de Uyuni, mucha de la informacidn
presentada, se puede generalizar para todo el Altiplano Sur.
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El siguiente acapite (La Dimensidén Ambiental), de acuerdo al
enfoque de sistemas complejos que se le da a la
investigacidén, corresponde a un componente del sistema
general de estudio, el Subsistema Fisico o Natural, el cual
es presentado como el espacio geogréfico, . donde inciden
tecnologias de explotacién introducidas en 1los uGltimos 25
afios, resaltando o} deduciendo, por otra parte, las
limitaciones que restringen su excesivo uso.

Dimensiéon Ambiental (subsistema fisico o natural)
Aspectos Fisicos
Geologia

La caracterizacién geoldgica se realiza en base a diversos
trabajos regionales, tales como los de, Ballivian & Risacher
(1981) que enfocan sus estudios hacia la geologia y génesis
del salar de Uyuni, valorizéndolo desde un punto de vista
econbmico y sus potencialidades; el proyecto ERTS-GEOBOL
(1982) que constituye una de las fuentes més importantes de
informacién sobre la geologia de la regidén, dado los estudios
realizados durante muchos arfios, inicialmente con fines
mineraldégicos y luego petroleros. Montes de Oca (1989), asi
como, el Mapa Geoldbgico del Dpto. de Potosi (GEOBOL, 1990),
presentan una introduccién de la geologia del Altiplano Sur
muy generalizada, dado la escala en la que trabajan.
Finalmente, Claure-Pereira et al (1991), presentan trabajos
hidrogeoldgicos del Departamento, proporcionando informacion
importante sobre los reservorios o acuiferos existentes en
esta regién.

Estratigraficamente, segun 1la informacién de ERTS-GEOBOL
(1982), en el marco regional del presente estudio, se
evidencia la presencia del Paleozoico, el Mesozoico y el
Cenozoico, representados respectivamente por el Silurico, el
Cretacico y, el Terciario y Cuaternario (Figuras 3.2, 3.3 y
3.4), cada periodo presenta subdivisiones que denotan una
heterogeneidad a meso y microescala.

A continuacién se describen sucintamente los periodos,
resaltando los elementos rocosos de mayor susceptibilidad a
la meteorizacién fisica, que los constituyen. Por ser éstos,
factores importantes en la generacidén de la degradacién del
medio, por los procesos erosivos principalmente.
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Silurico (8): Se encuentra distribuido principalmente hacia
el sector de la Cordillera Oriental, en la regidén Altiplénica
existen sb6lo algunos afloramientos, como por ejemplo, en el
cerro Cosufia (Figura 3.2). Esta constituido por diamictitas,
lutitas y areniscas. '

Cretacico (X): Corresponde a rocas sedimentarias o sedimentos
clasticos, -constituidos por . conglomerados, .areniscas
-calcédreas y calizas con intercalaciones de arcillitas vy
margas O areniscas y limolitas. El mismo, al igual que el
Silurico, se encuentra solo distribuido hacia la Cordillera
Oriental (Figura 3.2).

Terciario (T): La secuencia litoldégica del sistema Terciario
corresponde en su mayor parte a unidades de facies
continentales y efusiones de rocas igneas, asimismo dentro de
este sistema se considera a los cuerpos intrusivos. Se
encuentra distribuido principalmente hacia -la Cordillera
Occidental y Oriental, &areas de mayor actividad volcédnica en
el pasado (Figuras 3.2 y 3.4), en la regidén altiplénica se 1lo
observa asociado con la presencia de antiguos volcanes
(Figura 3.3).

Los matériales efusivos corresponden a sedimentos cléasticos
(T), materiales piroClésticos (tev), lavas andesiticas (TL) e
ignimbritas (Tig). :

Cuaternario (Q): Corresponde al periodo mejor representado y
- de mayor extensidn en la regidn. Se distribuye principalmente
en- los sectores deposicionales de la Cordillera Occidental,
Oriental y el Altiplano en general. '

- Esta constituido por,6 los depdsitos aluviales (Qa), depbdsitos
fluviolacustres (Qfl), depdsitos coluvio-fluviales ((Qcf),
depbdésitos de abanicos aluviales (Qaa), los salares (Qs), los

‘estratos volcénicos (Qev), las calizas lago Minchin (Qc), vy
lavas andesiticas y daciticas (QL) (Figuras 3.2, 3.3 y 3,4).
Cabe resaltar la presencia de las siguientes unidades:
Calizas Minchin: relictos de rocas calcadreas de origen

organico procedentes del antiguo lago Minchin. Se observan
principalmente en los bordes del salar de Uyuni o Areas
aledafas. -
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Sedimentos Cuaternarios no consolidados: estos sedimentos
estan constituidos por, depbdsitos de grava, arenas, arcillas,
limos, tilitas, sal vy lentes de turba lignitica. Se
encuentran ampliamente distribuidos en toda la unidad
altipléanica. ‘

Las @ caracteristicas litoldégicas, principalmente del
Cuaternario, constituye un factor importante en los procesos
erosivos, tanto edlico como hidrico. Por ejemplo, sedimentos
no consolidados predominantes en las llanuras aluviales 'y
llanuras edlicas entre otras formaciones deposicionales, asi
como, las calizas, las lavas andesiticas vy daciticas,
areniscas, rocas ignimbritas, etc., se caracterizan por su
alta susceptibilidad a los procesos de desertitificacidén
anteriormente indicados. Por otro ‘lado, también Juega 'un
papel importante 1la accidén de los cambios de  temperatura
durante ‘la noche y el dia en los procesos de gelifluccién,
gque disgrega el material rocoso exponiéndolo principalmente a
la accidén de la erosidn edlica.

Fisiografia y Suelos

Se toma como base para la descripcidén los informes del
‘proyecto ERTS-GEOBOL (1982), pues este material constituye el
mas completo para la regidén. Esta informacidn se complementa
"con el trabajo de campo y los resultados de los andlisis de
laboratorio realizados a los suelos de las &reas estudiadas.
Por otro lado se consultan los informes del IBTA y del
proyecto CIID-CANADA. /

La variabilidad de algunos parametros empleados en la
descripcién de las - caracteristicas paisajisticas, se
presentan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Algunos parén{etros empleados en la descripcién del
paisaje. ‘ i

PROFUNDIDAD DE: LOS SUELOS (cm) U 'PENDIENTE (%)
Muy poco. profundos - 0 - 30 +|Llano a casi llano 0 -2
Poco profundos 30 - 60 Suavemente inclinado 2 -6
Moderadamente profundos 60 - 90 Inclinado 6 - 13
Profundos 90 - 150 Moderadamente escarpado 13 - 25
Muy profundos > a 150 Escarpado 25 - 55

. : ‘ Muy escarpado > a 55
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Continuacidén...

. pH : SUBCLASES DE LA CAPACIDAD DE USO
Fuertemente alcalina > 8.0 s Limitacién por suelo
Moderadamente alcalina 7.6 - 8.0 t Limitacién por topografia
Suavemente alcalina 7.1 - 1.5 le Timitactdn por eronidn
Neutra 6.6 - 7.0 c Limitacidédn por clima
Suavemente acida 6.0 - 6.5 h Limitacién por humedad
Moderadamente Aacida 5.3 - 5.9

Fuertemente acida 4.5 - 5,2

Muy fuertemente acida < 4.5

FURNTE: FERTS-GROBOL (19872)

Se distinguen las siguientes unidades fisiograficas (Figuras
3.5, 3.6 y 3.7):

Cordillera Occidental o regidén volcanica (V)

Presenta un paisaje volcénico ondulado y caracterizado por
elevaciones y planicies escalonadas, con picos que se
aproximan a los 6000 m snm. Esta unidad no forma una
cordillera como tal, dada su discontinuidad, sino, que
presenta franjas montafiosas cortas, sobre una meseta con
altitudes que varian entre 1los 3670 y 4600 m snm. Se
encuentra a lo largo de la frontera entre Bolivia y Chile, no
obstante, se observan penetraciones hacia el interior del
altiplano (sector Este), por ejemplo, la Cordillera de Lipez
(Figuras 3.5 y 3.6).

Se wvisualizan los siguientes ©paisajes y <caracteristicas
edafolégicas: -
Paisaje de Conos, Domos y Flujos de Lava (V.1.1); Estéa
formado por suelos muy poco a poco profundos, en pendientes
inclinadas a escarpadas, presentan colores ' pardo y son de
textura arenosa, franco arenosa y franco arcillosa con
presencia de grava. Se puede observar también abundante
material rocoso de origen volcdnico en la superficie.
Taxonomia: Orthents y capacidad de uso, VIIc y VIIIcste.

Mesetas de Lava (V.2.1); Formado por suelos, en pendientes
suavemente inclinadas a inclinadas, son muy poco a poco
profundos, colores pardo rojizo y pardo amarillentos, y de
texturas franco arenosos a arenosos franco. Dominan 1los
afloramientos de lava. Taxonomia: Orthents y capacidad de
uso, VIIc y VIIIcs.
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Llanura Aluvial y Piedemonte; Se distinguen dos subunidades,
la primera (V.3.1l), presenta suelos poco a moderadamente
profundos, en pendientes suavemente inclinadas a inclinadas,
son de colores pardos a pardo Tojizos, y textura franco
arenosos, francos y franco arcillo arenosos, con grava.
Presentan reaccidn neutra a fuertemente alcalina. Taxonomia:
Ochrepts y Psamments, y capacidad de uso, VI y VIIcs.

‘La subunidad V.3.2, presenta suelos poco profundos a
profundos, en pendientes llanas, son de colores pardo grises
a gris verdes, pobremente drenados, textura franco limosos a
arcillo - limosos. Se hallan afectados por el alto contenido de
sodio vy sales. Presentan reaccidén - fuertemente alcalina.
Taxonomia: Argids y Orthids, y capacidad de uso, VIIcs.

Altiplano (B)

Presenta esencialmente un relieve plano, a veces interrumpido
por ‘serranias ailsladas o - por estructuras volcanicas que
aparecen como formas positivas. Es importante en esta unidad
la presencia de salares de gran magnitud (Salar de Uyuni), vy
de rocas calcareas. Esta limitada por el Macizo de los Andes
al Este y el Complejo Volcanico Occidental por el Oeste.

Esta planicie altiplénica es de origen lacustre (producto de
los antiguos lagos cuyas secuencias geoldgicas son el
Ballivian, Minchin y Tauca). Entre 1los agentes geomdérficos
que han intervenido en la modelacidén del relieve, tenemos a
los endbdgenos  (actividad volcanica intensa de 1los nltimos
periodos geoldgicos) y exbdbgenos (procesos erosivos y accidédn
glacial pleistocénica). :

Se observan los siguientes paisajes vy caracteristicas
edafoldégicas (Figuras 3.5 y 3.6):

Paisaje de Serranias (A.2.1); Los suelos se encuentran en
pendientes escarpadas a suavemente inclinadas con
afloramientos rocosos, son muy poco profundos a profundos, de
colores rojo amarillentos y pardo rojizos. Presentan una
textura franco y franco limosos, con gravas en la superficie
y en profundidad. Reaccidén ligera a fuertemente alcalina.
Taxonomia: Orthents vy Andepts vy capacidad de uso, VII-
VIIIstec y VIc.

Llanura Aluvial y Piedemonte; Se distinguen tres subunidades,

la primera (A.4.2), formada por suelos muy poco profundos a
poco profundos, en pendientes -suavemente inclinadas; son de
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color pardo amarillentos y de textura franco arenosos, franco
arcillo arenosos a francos. Presentan abundante grava vy
piedras en la superficie Yy en profundidad, tienen un pH
neutro a alcalino. Taxonomia: Orthids y Ochrepts y capacidad
de uso, VII-VIIIhsc y Vic. .

La segunda subunidad (A.4.3), presenta suelos moderadamente
profundos a profundos, se encuentran en pendientes casi
planas a inclinadas, estan afectados por la presencia de
sales. Tienen colores pardos Yy una textura franco arenosos a
arcillosos; reaccién fuertemente alcalina. Taxonomia: Argids,
Orthids y Orthents, y capacidad de uso, VIIsc y VIIIsc.

Y la tercera subunidad (A.4.4), esta formado por suelos sobre
pendientes planas a casi planas, de caracteristicas poco a
moderadamente profundos; son de colores pardo oscuros a pardo
grisaceos, y franco arenosos a areno francosos, con grava.
Taxonomia: Orthents y Psamments, y capacidad de uso, VI-
VIIcs.

Cordillera Oriental (C)

Presenta wuna topografia con mayor diseccidén, la cadena
montanosa es continua, y en el sector corresponde a las
Ultimas estribaciones de la Cordillera de los Frailes (Figura
3.5). '

La delimitacién de esta unidad no es muy clara, debido a 1la
presencia de un amplio piedemonte entre la misma y el
Altiplano, el cual segin los informes del proyecto ERTS-
GEOBOL (1982), es producto de procesos de denudacién a partir
de la primera. No obstante, otros autores consideran que el
piedemonte es parte de los depbsitos de materiales
cuaternarios, constituyentes del Altiplano, por lo cual, el
piedemonte corresponderia a esa unidad morfoestructural
(Montes de Oca, 1989; Claure-Pereira et al, 1991).

Se observan los siguientes paisajes 'y caracteristicas
edafoldgicas:

Paisaje de Conos y Mesetas de Lava; Presenta dos subunidades,
la primera (C.4.1), constituida por suelos muy poco profundos
a muy profundos, en pendientes escarpadas a Ssuavemente
inclinadas, son de colores pardo oscuros a pardo amarillentos
y pardo rojizos, y tienen wuna textura franco arenosos,
francos a franco arcillo arenosos, con gravas en la
superficie y en profundidad. Reaccién suavemente acida a

29



fuertemente alcalina. Taxonomia: Orthents, Psammentsf \
Fluvents, y capacidad de uso, VII-VIIstce, VIIsce y VIce.

La - subunidad (C,4.2),'esta formada por suelos en pendientes
inclinadas a muy escarpadas, con afloramientos de material

volcanico. Son superficiales a profundos, colores pardo
grisdceo a pardo péalido, textura franco arenosos, francos y
franco - arcillo arenosos. Reaccidén neutra a- fuertemente

alcalina. Taxonomia: Orthents y Andepts, y capacidad de uso
VIIc y VIIIcs. : : ;

Hidrografia

Sobre los recursos hidricos de la regién, la informacidn
existente es mnuy escasa, no dando mayores luces que la
informacién =~ registrada en campo durante. la presente
investigacién. Para una mayor complementacién, se emplean los
mapas topogradficos del Instituto Geogréfico Militar.

El &4rea pertenece a la cuenca endorreica del Altiplano Sur,
particularmente a las subcuencas del Salar de Uyuni y del
Salar de Coipasa (Montes de Oca, 1989; CORDEPO, 1990; Claure-
Pereira et al, 1991). S

Los principales afluentes del Salar de Uyuni son los rios
Grande, Colcha " K, Salado vy Cosufia, entre otros, gue
mayormente son estiales, cuyo aporte solamente es en la época
de lluvia. El1 rio Cancosa dentro el area de estudio es el
~principal afluente al Salar de Coipasa.

Los rios permanentes que surcan el area son pocos, tienen un
curso. corto 'y muchos de ellos no llegan a su desembocadura
final, pues, se infiltran debido a los suelos arenosos. Sin
embargo, los cursos estiales son abundantes y el aporte en el
periodo lluvioso, es importante en la acumulacidn de agua en
los salares. ‘ :

En los sectores donde es posible, se aprovechan estos
recursos hidricos para la implementacidén de cultivos con
riego. No obstante, en general hay riesgo de que las aguas
sean salobres y orlglnen problemas de sallnldad en las A&reas
de cultivo.

La . presencia de la napa freatica, se estima en una
- profundidad de 2 a 8 metros (Claure-Pereira et al, 1991),.
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.La presencia de vertientes de agua dulce es importante en el
area, pues, el consumo humano depende integramente de ellas.
‘Actualmente se estd aprovechando con mayor intensidad este
recurso. en programas de microriego, ademads, que todos los
"asentamientos humanos en la regién han dependido de 1la
~presencia de ellas.

Recursos hidricos subterraneos

La presencia de estos recursos hidricos depende de las
condiciones geoldgicas, morfotectdénicas y estructurales de
las diferentes formaciones, asi como, del aporte real de agua
por las precipitaciones (Claure-Pereira et al, 1991; Pourrut
& Covarrubias, 1995) . Es decir, de la capacidad de
almacenamiento y recarga periddica a partir de aguas
pluviales o escorrentia proveniente de zonas altas.

Un aspeclo importante para la-verificacidén de la existencia
de acuiferos, es la .caracterizacién hidrogeoldgica a partir
de sus condicionantes, lo cual nos permite inferir, los
distintos grados y tipos de permeabilidad, como, porosidad
derivada de la litologia, - microfracturamientos Y%
macrofallamientos (Pourrut & Covarrubias, 1995). '

"En los trabajos realizados por Claure-Pereira et al (1991),
sobre los recursos hidricos subterraneos del Departamento de
Potosi, se presenta una caracterizacién sobre estos aspectos.
Seglin  estos autores, todas las formaciones geoldgicas
rocosas, excepto las mesozoicas, presentan una permeabilidad
. primaria muy. baja. Estas formaciones no pueden constituirse
en depdsitos interesantes de agua, a no ser que los fendmenos
orogénicos  hayan deformado y fracturado el macizo en alto-
grado, dando origen a zonas con permeabilidades altas. Las
formaciones rocosas pueden ser depdsitos considerables de
agua cuando presentan fisuras permeables originadas por los’
movimientos de plegamiento y rotura. Estos depbsitos
coinciden, = generalmente, con sinclinales de dimensiones
grandes y afectados por un fracturamiento intenso. ‘

Las formaciones Holocenas y Pleistocenas son las mas aptas
para constituirse en zonas con  un alto potencial
hidrogeolégico. En estas formaciones estéan incluidas también,
- los estrato-volcanes. y las ignimbritas, que se caracterizan
por presentar almacenamientos de acuiferos importantes. Esta
aptitud, se debe al estado de fracturamiento y la estructura
esponijosa @ de los estrato-volcanes, asi como, al
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fracturamiento con fisuras permeables de las 1qn1mbr1tas, que
les da esta capacidad de almacenaje.

En la Figura 3.8, extraido de Claure-Pereira et al, (1991),
se muestran las zonas con acuiferos importantes en el Dpto.
de Potosi. Las mismas han sido clasificadas de acuerdo a la
manifestacién superficial en: Acuiferos con Manantiales (M) y
Acuiferos con pozos (P). Como se puede ver en el mapa, los
acuiferos con Manantiales, en la regidén del Altiplano Sur,
estan asociados a formaciones montafiosas principalmente del
Terciario y del Cuaternario en menor proporcién, sin embargo,
los acuiferos con Pozos, lo estédn a las formaciones
deposicionales Cuaternarias.

Clima

Las caracteristicas climaticas regionales, tienen un
comportamiento tipico de zonas aridas e} semiaridas,
condicionando en gran medida, tanto a los sistemas naturales
como artificiales instalados en la regién.

Dada 1la gran importancia de estas variables, dentro del
subsistema fisico, una caracterizacién regional completa de
la misma es presentada en el siguiente Capitulo.

Se cuenta con registros climatolégicos de mas 10 afios
obtenidas de las 9 estaciones meteorolégicas instaladas en el
Altiplano Sur por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), cabe resaltar que las estaciones son
muy pocas para el &rea de aproximadamente 74.000 Km” con que
cuenta el Altiplano Sur. Los parametros evaluados son,
temperatura, - precipitacién, vientos, radiacidn, humedad
relativa, nubosidad, insclacidén y presién atmosférica entre
otros.

En general las caracteristicas climdticas predominantes,
identifican al &rea como una zona arida o semidesértica de
clima frio y seco.

Segun la clasificacién climatica de Képpen el clima regional
corresponderia a Polar de alta montafia (EB), Tundra (ET) vy
Estepa con invierno seco y frio (Bswk). Por otro lado, segun
la clasificacién de Thornthwaite, 1la 2zona seria Arida o
Desértica.
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Las precipitaciones, al igual que las temperaturas, presentan
una variacidén descendente desde Rio Mulatos hasta Laguna
Colorada, evidenciando un claro gradiente pluviotérmico Norte
sSur. '

En el mapa de Isoyetas (Figura 3.9), se puede observar que
las precipitaciones varian desde los 250 mm en el extremo
Norbe, hasta menos de 100 mm anuales en el exlremo Sur. Lo
mismo ocurre del Este hacia el Oeste, variando en este caso
de mas de 250 mm a menos de 150 mm anuales, tal condicién es
claramente percibida por las formaciones vegetales naturales,
que se manifiestan seguin este gradiente.

La distribucién anual de las variables climaticas se ajustan
a las particularidades y condicionamientos macroclimaticos
que se manifiestan con distintas intensidades durante el afo,
generando  estaciones climaticas anuales, sobresaliendo
principalmente el verano e invierno austral. Es decir,
mayores temperaturas, precipitaciones, radiaciones, etc. en
el verano (Diciembre - Febrero), respecto al invierno .{Junio
- Agosto), donde ocurre lo inverso.

Dadas las condiciones de aridez del Altiplano Sur, éste
presenta oscilaciones Lérmicas importantes durante ol ciclo
diario, que pueden sobrepasar incluso 25°C, aspecto tal, que
favorece 1la presencia de heladas nocturnas casi diarias
durante todo el aiflo, sin observarse un periodo definido o
estable libre de heladas. Por otro lado, las precipitaciones
se caracterizan por ser erraticas e impredecibles
(Coeficiente de Variacién mayor al 50%), pudiendo presentarse
ausencia total en los 12 meses del afio, o llover durante todo
el afo. Hay una clara influencia de los eventos ENSO en el
clima del Altiplano Sur (Ronchail, 1995; oOrtlieb, 1995b;
Graf, 1996).

La presencia de nevadas en los meses de Julio o Agosto, esta
relacionada con los vientos alisios cargados de humedad que
logran traspasar la Cordillera Central, lo cual no es
evidente todos los arfios.

Finalmente los flujos de los vientos son muy intensos durante
casi todo el afio, pues, pueden alcanzar velocidades que
superan los 25 m/s. La direcciédn predominante es del Noreste
al Sureste, no obstante en los meses de Agosto a Diciembre
los que predominan son los del Noroeste y Oeste.

37



30 . 67" e
1 )
E‘STAQEN
SBLINAS 6.M.
L 4
BELLA \HSTA , ST
. ESTAGN N - ESTAQS
Wi\ ~ "~ \ " R{o MuLATOS
o
/ \\ ..
/’ !
“ W o L 20°
I - 'r
’ N SALAR DE !
) ' \ CCHACALA
’ r\ UHUN‘ ‘\ . / )
’ 1 ! A . .
A (o]
', . \\ \\ g ao
. ’ - T .
. : l.."‘, ‘} ‘~_‘\ . ’
' \ /- H '
7y VIV VY L ) e =y ‘RSTALION
B&A DG NAIPA < P . OYUNI
P 4 = ¢ I} Y l' a
|
! . ) :l '\‘ \ _‘,’l 3!
- ’, - _'I K ; \‘- r\
J L 'n N n N
VoS . AN ¢
s, ESTAUGN COLLHA K N
O ’ [) (Ve e P -
Py H . L Sa e
< VN MAR (CA ESTACION
) " e JULACA
- s 1
D
.
i
g
’ .
o ESTACION L 24°
' CALCHA DE LIPERZ:
mﬁs . ib’lu.
R H 4.606,olo . N
uw
- .
I ESTACION ALOTA r.sb\
QO
v
)
(e}
p - 22°
ESTACIéN
: LAGUNA COLORADA
A:500.000 *

Figura‘3.9: Mapa

aproximado de Isoyetas

38

del Altiplano sur.



Caracteristicas Ecologicas

Ecorregiones

Una de las clasificaciones mé&s usadas en Bolivia, sobre las
ecorregiones existente, es la de Ellenberg (1981), que
zonifica al pais en 12 regiones ecoldgicas diferentes, de
acuerdo a caracteristicas vegetacionales, climaticas vy
orograficas principalmente. Asi, segun esta clasificacién, el
Altiplano Sur corresponderia a la Puna semiarida y arida y al
Piso altoandino semidrido y &rido sin cultivos de secano, sin
embargo, esta Ultima unidad se contradice dado la amplia
presencia de cultivos, principalmente de quinua en gran parte
de la superficie demarcada como tal.

Segun Cabrera (1968, 1994), nuestra regiétn de estudio,
corresponderia a parte de la provincia Altoandina y Puneifia
del dominio Andino, y segun Troll (1968), a la Puna seca y
Puna desértica o Espinosa, aspecto que coincide con lo
publicado por Cabrera en 1968. En la Figura 3.10, se presenta
un perfil ecoldégico, adaptado de Troll (1987), due involucra
la regién de estudio. ERTS-GEOBOL (1982) vy Ribera et al
(1993), incluyen al Altiplano Sur en sus clasificaciones
ecolbébgicas de, Matorral desértico montano templado, Yy
Semidesierto Altoandino y Puna desértica.

Vegetacion y Flora

La cobertura vegetal se caracteriza por presentar un mosaico’
de formaciones mixtas 'de matorral mayormente siempreverde,
gramineas en macolla y otras formas de vida, como caméfitos
pulvinados, suculentas, hemicriptéfitas, pteréfitos y otras,
presentando muchas de las especies caducidad debldo a estrés
hidrico y/o térmico.

La vegetacidén estd caracterizada principalmente por, una

asociacién denominada Tholar o Tolar (constituida por
Parastrephia spp, Baccharis spp, Fabiana spp, Adesmia spp,
Tetraglochin sp, etc.); Cactéaceas (Tephrocactus spp,
Trichocereus poco, Oreocereus trolli, Lobibia sp); Caméfitos
pulvinados (Anthobryum triandrum) ; subarbustos (Junelia
seriphioides); gramineas perennes (Stipa ichu, S. venusta,
Festuca orthophyllia, Cortaderia sp) ; Y, bofedales,

caracterizados por vegetacidén herbécea graminoide en grandes
cojines compactados, con varias especies como ser, Oxychloe
andina, Plantago tubulosa, Hypsela sp, Mulhembergia sp,
Distichlis humilis y otros, estos bofedales constituyen
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exelentes areas de pastoreo. Muchas de estas especies forman
comunidades vegetales fuertemente asociadas con el sustrato
edafico, convirtiéndose en muchos casos como indicadoras de
cierto tipo de suelos, que el saber campesino lo ltiene muy en
cuenta para sus actividades agropecuarias.

La distribucién de las especies, estd en funcién de las
caracteristicas del relieve, asi como del microclima y las
caracteristicas edaficas, que regulan la distribucién de las
mismas. Asi por ejemplo: En las llanuras deposicionales, la
cobertura vegetal se caracteriza por la presencia de extensos
matorrales siempreverdes altiandinos con especies psamdéfilas
como Lampaya medicinalis y L. castellani, y dramineas en
macolla como Festuca orthophylla y Stipa ichu; en areas menos
arenosas se presentan especies = arbustivas en - grandes
extensiones de Parastrephia lepidophylla, P. quadrangularis,
P. lucida, Fabiana densa, Baccharis spp, Adesmia spp,
Junellia seriphioides, Acantholippia. spp, Tetraglochin cf.
cristatum y otras. Las mesetas volcédnicas u otras formaciones
onduladas (colinas), presentan matorrales ralos, con
predominancia de especies lefiosas y espinosas, como,
Chuquiraga atacamensis, Tetraglochin cf, cristatum, Junellia
seriphioides,  Ephedra cf. rupestris, Adesmia horrida y A.
spinosissima, Yy Fabiana densa, entre otras. También se
observa en las partes mads altas Cactéceas como Tephrocactus
sp, caméfitos pulvinados como Azorella compacta, Pycnophillum
sp y pequefios arboles como Polylepis sp (quefiua). Las vegas o
bofedales estdn caracterizados por herbaceas con grandes
cojines pulvinados y gramineas (Festuca dolichophylla,
Oxichloe andina, Mulhembergia sp, Calamagrostis sp) y
diversas herbaceas. :

Las diferentes unidades vegetacionales se presentan
intercaladas por &reas culturales seminaturales cada vez de
mayor extensidén (Ver mapas de vegetacidn y uso de la tierra,
del A&rea .1integrada de las comunidades estudiadas, en el
anexo) . '

Otras caracterizaciones de la vegetacidén regional se pueden

encontrar en Beck (1985), Libermann (1987), Montes de Oca
(1989), Morales (1990), Marconi (1992a), Kelleen et al
(1993), Ribera et al (1993), Morales (1994), PROBONA-IGM
(1995), Calla -(1996), etc.. Y estudios sobre el ecosistema

Punefioc en general, encontramos en los trabajos de Cabrera
(1968, 1994), Solbrig (1976), Sarmiento (1975) y Troll (1968,
1980), entre otros. ' ‘
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Foto 3.1: Tholar (Fabiana densa, Parastrephia sp, Baccharis sp).

Foto 3.2: Areas de cultivo, pastizal (Stipa sp), tholar.
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Foto 3.3: Pastizal en areas de dunas (Festuca sp),

Bofedal.

R

v

Foto 3.4: Bofedal (Oxichloe sp, Mulhembergia sp, Distichlis sp).



EL CLIMA EN EL ALTIPLANO SUR

¢CULPABLE O INOCENTE?

Antecedentes Paleoclimaticos

Segun estudios paleoclimdticos del pasado reciente, de esta
regién occidental de Sudamérica (Servant, 1977; Martin et al,
1995; Argollo & Mourguiart, 1995; Graf, 1995, 1996; Ortlieb,
1995a, 1995b), se plantean varias hipdtesis al respecto,
siendo las mas concordantes las siguientes:

Se estima que el clima en general fue seco en esta regioén
Sudamericana, no obstante, se presentaron leves oscilaciones
de mayor humedad, con duraciones mas o menos largas.

Por ejemplo, hace 5.000 afios se produjo un aumento de lluvias
(por encima de los valores actuales), en el centro Y norte de
Chile, asil como en el sur de Bolivia. Sin embargo, la regidn
de los Andes Peruanos, incluyendo el &rea del lago Titicaca,
presentaba una humedad algo menor que la actual, pero un poco
mayor que la de épocas anteriores (Graf 1996). Cabe recordar
que el clima anterior, mds o menos hace unos 10.000 afios, era
seco.

En los siguientes periodos 3.500-3.000 AP, Servant (1978),
menciona la presencia de diatomeas lacustres en el Altiplano
boliviano, lo cual segin Graf (1996), indicaria un clima
probablemente mas humedo y frio que el actual. Recientemente
a partir de unos 500-1.000 AP, la influencia de E1 Nifio
(corriente céalida proveniente del Pacifico Occidental), que
fue muy intensa durante el Holoceno, se debilita y este hecho
acompana a la desertizacidédn de estas regiones.
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Segun Graf 1995, este fendmeno de la corriente episddica
inversa llamada El Nifio, que ocasiona eventos meteoroldgicos
externos en Sudamérica Tropical y Subtropical, se instala
definitivamente en un periodo cercano a los 5.000 arios AP.
Presentando ocurrencias que podian durar desde 10-15 afos
(meso ENSOS) a 150 afios (mega ENSOS) (Martin et al, 1992).

Reconstrucciones paloclimadticas durante los ultimos 7.00C
afios mostraron que algunas perturbaciones del régimen de las
lluvias, totalmente comparables a los registrados durante
fuertes eventos E1 Nifio actuales, se produjeron repetidas
veces (Martin et al, 1995).

La desecacién de lagos (Uyuni, Coipasa) y otras fuentes de
agua pudo deberse al clima seco reinante en la regidr
altiplanica de Bolivia. Asimismo, la desertizacién pudc
haberse iniciado en el Holoceno Medio (Graf, 1996).

El Clima Actual

Hoy en dia, las extensiones lacustres del Altiplano bolivianc
(Titicaca, Poopo, Coipasa y Uyuni) son el reflejo de
gradiente pluviométrico muy marcado que existe entre e.
Noreste (Cordillera Oriental, cuenca del lago Titicaca) y e.
sudoeste del mismo (Cordillera Occidental, cuenca del Sala:
de Uyuni). Las precipitaciones varian desde los 1.200 mm e
el lago Titicaca a los 60 mm en la Laguna Colorada, mientra:
que la evaporacién varia inversamente desde los 1.500 mm a.
Norte, hasta los 2.000 mm en el Sur (Roche et al, 1992
Grosjean, 1994; cit. en Argollo & Mourguiart, 1995).

Estos gradientes climaticos, son producto en parte, de.
desplazamiento latitudinal hacia el sur del ecuador, de 1.
7Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) (Figura 4.1), cuyo
efectos logran sentirse en los meses del verano austra
(Diciembre-Marzo); los vientos del sector Este y la anomali.
térmica caliente que constituye el Altiplano en esta époc
favorecen las penetraciones frecuentes de aire humed
proveniente de la amazonia, ocasionando precipitaciones d
caracter tempestuoso, cada vez més episddicas a medida que s
desplaza hacia el Sur (Ronchail, 1989; Argollo & Mourguiart
1995; Martin et al, 1995). Asimismo, segun éstos autores
opuestamente a esta época, durante la estacién seca

invernal, la 2CIT se desplaza hacia el Norte del ecuador
permitiendo mayores fluctuaciones de los vientos secos de
Oeste, que esporédicamente permiten penetraciones de air
humedo del sector oriental, que provocan lluvias aisladas
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de baja intensidad, normalmente en forma de nieve. La ZCIT se
desplaza durante el afio, colocédndose m&s o menos en el lugar
que recibe mé&s radiacién solar (Rummey, 1970; Ronchail,
1989).

Paralelamente a estos desplazamientos de la ZCIT, hacia el
Norte y Sur de la linea del ecuador, durante el afio, los
anticiclones del Pacifico y del Atléntico igualmente sufren
cambios, en estos casos, de presién. Asi, durante la época:-
invernal, estos son reforzados, el anticiclén del Atlantico
se extiende sobre una gran parte del continente Sudamericano
Yy el del Pacifico hasta «cerca los 10°S, impidiendo
normalmente el ingreso de masas de aire hilmedo (amazdénico y
polar) hacia el Altiplano. En el verano, estos anticiclones,
bajan de presién y se retraen, océano adentro alejandose del
continente, favoreciendo de este modo, la penetracién de
masas de aire humedo provenientes del Este, las cuales
precipitan en forma de 1lluvias. La mayor parte de la humedad
sobre el Altiplano la provee el océano Atlantico, siendo en
este sentido el rol del Pacifico menos notable (Chernova,
1979).

Respecto a la aridez del Altiplano, Ortlieb (1995a), por su
parte indica que ésta puede ser explicada por la interaccién
de 2 factores: Orograficos y Atmosféricos. La Cordillera de
Los Andes constituye una verdadera barrera fisiografica de
mas de 4.000 m de altura (con cumbres gque sobrepasan los
6.000 m) para las masas de aire humedo provenientes del
dominio Atlantico y Amazdénico. Por otro lado, esta regidn se
halla préxima a la costa &drida nor-chilena, la cual esté
expuesta de manera casi permanente a las condiciones de
aridez que induce el margen oriental del anticicldédn del
Pacifico Sur (30°S, 90°W), elemento clave en el sistema
atmosférico regional. Finalmente, 1las aguas frias de la
corriente de Humboldt y los fendmenos de surgencia costeros
(upwelling), influyen de manera fundamental en el fendmeno de
inversién térmica, que induce condiciones de estabilidad
atmosférica que inhibe el desarrollo de procesos de formacién
de nubes y, por ende, favorece el establecimiento de
condiciones de sequedad. La inversidén térmica es un fendémeno
tipicamente oceanoldgico-climatico, estd controlado por 1los
efectos de 1la corriente de Humboldt y por la fuerte
subsidencia atmosférica ligada a la presencia permanente del
anticicldén del Pacifico Sur Oriental (Trewartha, 1966).
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Figura 4.1: Desplazamiento de la 2CIT. a) En el verano, y
b)En el invierno. (Segun Schwedtfeger, 1976)
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Caracterizacion Climatica Regional

La caracterizacidén climdtica del Altiplano Sur se realiza en
base al analisis de los registros obtenidos de las Estaciones

Meteoroldgicas que se indican en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Estaciones climaticas en el Altiplano Sur.

ES:L’ACI()N Aﬁos "DE U'BIC:ACI(’JN'{: AL g8 :-;ECQI_’.I_’.EGJ;&N U PROVINGIA
i - © REGISTRO | GEOGRAFICA | Cabrera, 1968 S

UYUNI Principal 1943-1994 20°27" LS 3660 Puna Seca Antonio
66°49" LW Quijarro

COLCHA K |Ordinaria 1879-1994 [20°45" Ls |3780 Puna Nor Lipez
67°39" LW Desértica

JULACA Ordinaria 1975-1984 | 20°57' LS |3665 Puna Nor Lipez
67°57" Lw Desértica

RIO Ordinaria 1983-1994 |[19°42" LS |3815 Puna Seca Antonio

MULATOS 66°48' LW Quijarro

SALINAS |Ordinaria 1947-1985 19°38" LS 3680 Puna Seca Ladislao

DE G-M 67°41" 1w Cabrera

LAGUNA Ordinaria 1979-1994 22°13'" LS 4228 Puna Sur Lipez

COLORADA 67°42" LW Desértica

CALCHA Termo - 1983-1994 |[21°01" LS |[3670 Puna Nor Lipez

DE LIPEZ | Pluviométrica 67°34" LW Desértica

ABRA DE Pluviométrica |1983-1993 20°33" Ls 3630 Puna Daniel

NAPA 68°34’ 1w Desértica Campos

ALOTA Pluviométrica |1985-1994 [21°28" LS {3609 Puna Enrique
67°39" LW Desértica Baldivieso

Las variables climaticas analizadas son las que se presentan
en la Tabla 4.2. La caracterizacibén se realiza por orden de
importancia de la variable, que para los fines del presente
estudio, se trata de la Temperatura, la Precipitacién, los
Vientos, la Radiacidén y la Evaporacién. Los valores anuales
fueron obtenidos en base a las medias interanuales, en el
caso de las estaciones que no cuentan con registros anuales

continuos.

En la Figura 4.2,

Estaciones Meteoroldgicas en el Altiplano Sur.
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Tabla 4.2: Medias anuales de las distintas variables registradas
en cada Estacién Meteorolégica.

[VARIABLE\ESTACION | o | O C-K | JLC | ‘R-M .| SGM | L-C_ C-L |A-NIALT
Temperatura Media (°C) | 8.5 ] 6.4 | 617 [ 27 15 0T 153

Temp. Media Max. (°C) ' 17.6 | 17.6 | 16.9 15.7 10.7 | 19.1

Temp. Media Min. (°C) -3 1.08 | -4.2 -2.8 -8.9 | -4.6

Temp. Max. Extr. (°C) 21.6 | 21.6 | 20.5 19.3 17.4 {22.3

Temp. Min. Extr. (°C) -8.9 | -3.1 -11 -7.8 -17 | -9.3

Dias Heladas ' 207 123 249 213 324

Precipitacién Media (mm) 168 161 154 270 236 | 59.3 | 165 {142]121
Dias Lluvia 32.8 36 16 49.6 | 26.4 | 15.4 | 28.1
Evapotranspiracién (mm) 563.81537.91494.7|506.1)577.4|356.6(544.1
Precipitacién Max/24 Hr (mm) 5.7 : 4.6 |3.8(3.3
Evaporacidén/Dia (mm) 4.9

|Humedad Relativa (%) 33.5 | 36.7 45.2 32.2 36.1|32.7
Insolacién (Hr) ' 8.9 9.1 :

Radiacién Solar (cal/cm2/dia)| 431 | 507 430 478 | 490

Presién Atmosférica (mb) 654

Nubosidad (Octavos) 2.9 1.52 3.01 2.1 1.9

Dias Despejados 72.7

Dias Poco Nubosos 190

Dias Nubosos 76.6

Dias Cubiertos 12.3

Vientos (Nudos) NW-9 | NW-4 | N-12 | NW-6

UYN: UYUNI, C-K: COLCHA K, JLC: JULACA, R-M: RIO MUILATOS, BGM: SALINAG DE GARCI MENDO7A, L-

C: LAGUNA COLORADA, C=L: CALCHA DE LIPEZ, A-N: ABRA DE MAPM, ALT: ALOTA

Balance Hidrico

El balance hidrico del Altiplano Sur es negativo, dado las
caracteristicas orograficas vy climaticas del mismo que
favorecen a este balance negativo. Es decir, presenta una
evapotranspiracién muy elevada respecto a las
precipitaciones.

Se emplea el método de Thornthwaite distribuido paia la

estimacién del balance hidrico. Los resultados se presentan
en la siguiente Tabla:
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- Tabla 4.3: Balance Hidrico, segun método de- Thornthwaite
distribuido, del Altiplano Sur. :

SALINAS G-M 2 0 66.52 [ 0.0 [-41.71 BE w, d B

Rio MULATOS 1 239.7 | 265.9 [52.54 0.0 -31.52 Dw» d C', &’
UYUNT 8 [ 156.9 | 400.4 |71.02| 0.0 -42.61| Ew, d C'; a’
COTLCHA K O [ 135.9 | 401.4 [74.62 (0.0 [<44.77| Ew; d C's a’
JUT.ACA T 1 123.0 | 370.3 [74.85 [ 0.0 [=44.91 | Ew. d C'5 &
CALCHA T.IPEZ T 153,79 | 387.0 [71.12 0.0 [“42.67 | E w, d C', &’
TAG.COLORADA | 56.3 | 356.6 | 59.3 | 295.0 [62.72 0.0 -49.63| Ew, d C'y &
ETP: EVAPOTRANSPTRACION POTENCTAL, ETR: EVAPOTRANSPTRACTON R] ‘AL, IA: TNDICE DE ART Dkz, IH:
TH R DE HUMI‘:H/\I), IM: IRNDIC [])RI(U ANUATL.

Como se puede apreciar en la Tabla 4.3, el balance hidrico

presenta un gradiente Noreste - Sudoeste (las Estaciones:
estdn ordenadas en orden latitudinal). Por ejemplo, Salinas

de Garci Mendoza que se ubica en el extremo Norte presenta

una relacién PP/ETP de 0.41, valor que va disminuyendo segun

‘nos alejamos hacia el sur, donde encontramos el caso de

~ Laguna Colorada gque presenta una PP/ETP de 0.16. No obstante,

el mayor valor lo presenta Rio Mulatos, que se encuentra

ubicado en el extremo Noreste, la relacién PP/ETP es 0.53.

Aspecto tal, que segun la <clasificacién climatica de

Thornthwaite, Rio Mulatos corresponde a un clima semiarido,

‘en comparacién con ‘las condiciones aridas de las demas
comunidades. Esta condicidn esta también corroborada por los

indices de aridez del PNUMA y DANTIN-REVENGA (ver Tabla 4.4)

Tabla 4.4: Indices de Aridez.

ESTACIONES ' THORNTHWAITE i ‘rwunn*
UYUNI 71.02 (Arido) 0.297 (Semlérldo) 5.07 (Arldo)
COLCHA K S 74.62 (Arido) 0.299 (Semidrido) 5.83 (Arido)

‘| JULACA 74.85 (Arido) 0.310 (Semiarido) 4.02 (Arido)
RIO MULATOS 52.54 (Semidrido) |0.532 (Seco Subhumedo) 2.11 (Semidrido)
CALCHA DE LIPEZ |71.12 (Arido) '0.302 (Semidrido) 4.41 (Arido)
SALINAS DE G-M |69.52 (Arido) 0.409 (Semidrido) 3.83 (Arido)
TLAGUNA COLORADA [ 82.72 (Arido) 0.166 (Arido) 6.20 (Desértico)

En general, no existe una estacién donde se presente algtn
exceso de agua, es mas, la escasez de la misma esta presente
durante todo el afio. Una condicién de mayor humedad ocurre en
el mes de FEnero, vy Febrero o Marzo, segun aspectos
topograficos del lugar que generan condiciones
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microcliméticas favorables. La ausencia de humedad en
invierno es notoria, asi como, la gran incidencia de la
evapotranspiracién en los meses del verano (mas del 40% del
total anual).

La - distribucidédn de la humedad mensual (en el dfio) se
presentan en la Tabla 4.5. Como se puede apreciar en el
mismo, los meses humedos varian de 0 a 2 y los extremadamente
secos de 4 a 8, gque se presentan entre los meses de Abril a
Noviembre. Los criterios considerados para establecer esta
categorizacidén, son las relaciones de la precipitacidén con la
evapotranspiracién potencial, segln el método de Thornthwaite
distribuido, las cuales son: Meses donde precipitacidén es
mayor que la ETP, se consideran humedos; cuando el valor de
la precipitacién se encuentra entre el valor de la ETP y la %
ETP, se consideran como meses secos; si el wvalor de 1la -~
precipitacién se encuentra entre el valor de la * ETP y la
1/10 ETP, se consideran como meses muy secos; Yy, finalmente,
cuando el valor de la precipitacién es menor que la 1/10 ETP,
se considera al mes como extremadamente seco (ver Figuras 4.3
- 4.9). Por otro lado, cuando la precipitacién de un mes es
mayor de los 100 mm, se considera como superhiimedo (Cochemé &
Franquin, 1967).

Tabla 4.5: Estado de los meses a lo largo .del afio en cada
Estacién {Segin método Thornthwaite distribuido).

ESTACION - .| HUMEDQOS | .- SECOS " | MUY . SECOS | EXTHEMADAMENTE SECOS
SALINAS DE G-M 2 1 1 8
RIO MULATOS 2 2 4 4
UYUNI 1 2 2 7
COLCHA K 1 2 -1 8
JULACA 2 0 2 8
CALCHA DE LIPEZ 1 2 2 7
LAG. COLORADA 0 1 4 7

En la secuencia de Figuras 4.3 - 4.9, se presentan los
“balances hidricos de cada regidn. :
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Temperatura

La temperatura en el Altiplano Sur estd en funcioén
principalmente de la latitud y altitud, luego de otros
factores, como la nubosidad, la vegetacidn, exposicidn, etc.
(Hartmann 1994). Asi también, se ve influenciada por las
circulaciones atmosféricas generales. '

En la Figura 4.10, se muestra la correlacién entre la altura
y la temperatura, las estaciones meteoroldgicas se ubican
alrededor de una pendiente inversa gque nos indica dque a
medida que aumenta la altura disminuye la temperatura. Se
denota también una ligera particularidad de las estaciones de
Salinas de Garci Mendoza y Colcha K, dado por las cond1c1ones
topograflcas presentes en las mismas.

4300 : .
Lc : . =.087
4200
4100
4000
3900 |

1 : ‘ ®RM
3800 ® cK

Altura (m.s.n.m.)

; C SGM
3700 , e.icC @CL e ®
h UYN

3600 e = ‘ ’ !

0 . 2 4 6 8 10

Temperatura Media Anual (°C)

FJ.gura 4.10: Correlacién entre Altitud y Temperatura (LC: Laguna -
Colorada, RM: Rio Mulatos, JLC: Julaca, CL: Calcha de Lipez, UYN:
Uyuni, SGM: Salinas de Garci Mendoza, CK: Colcha K).

Las temperaturas en esta amplia regidén varian desde los 0.2°C
en el extremo Sur (Laguna Colorada) hasta 9.05°C en el
extremo Norte (Salinas de Garci Mendoza). Demarcando un claro
gradiente Norte-Sur. Debido a las condiciones A&ridas, la
amplitud térmica diaria es importante, pues la temperatura
puede variar en més de 25°C en un dia.
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Existe una marcada estacionalidad de 1las temperaturas,
presentandose los mayores valores en los meses de Octubre a
Abril, rango que se reduce considerablemente en el caso de
Laguna colorada, .donde los meses calidos corresponden a
Diciembre - Marzo. El mes mas célido corresponde a Enero, con
la excepcién de Salinas de G-M y Rio Mulatos cuyo mes calido
es Diciembre, y el mes mas frio corresponde a Junio y/o
Julio. La temperatura méaxima extrema media se presentan  en
Calcha de Lipez y corresponden a 22.3°C, mientras que lo
opuesto, ocurre en Laguna Colorada donde se tiene un registro
de -17°.

Segun los registros climdticos tomados desde 1943 hasta 1994,
se puede observar que los afios mas calidos no coinciden entre
estaciones, uno por la diferencia de afos de registros entre
las mismas, y otro, por el caracter regional de este aspecto
y dada las distancias geograficas que las separan. Sobresalen
por ser mas calidos los anos 1983, 1984, 1986 y 1991, y los
mas frios 1977, 1981, 1992 vy 1993, posiblemente fueron
influenciados por los eventos ENSO. -

Es importante resaltar, la ocurrencia de heladas en el
Altiplano Sur, pues ella, segun varios estudios, tales como
los de Bootsma (1976), Laughlin & Kalma (1987) y Le Tacon et
al (1992), se ha demostrado que las mismas son limitantes en
la produccidén agricola, asi como de la produccidén microbiana
del suelo. :

La influencia del relieve sobre las incidencias de las
heladas es notoria, debido a los movimientos descendentes de
los vientos catabaticos que se deslizan por las laderas hacia
las partes mas bajas, zonificando la presencia de las heladas
en Areas determinadas. Este aspecto, es de conocimiento
innato por parte de los campesinos que han identificado a las
laderas como &reas de menor riesgo a las heladas y a las
pampas o fondos de valles, como las mas susceptibles. Las
heladas predominantes son de caracter radiativo, es decir,
que se producen por efecto de la irradiacidén que produce
enfriamiento debido a la mala retencidén de calor por parte de
las superficies, generalmente descubiertas de vegetacidén vy
arenosas que favorecen un elevado albedo (SENAMHI 1993).

También se observan variaciones de 1los efectos de las
heladas, segun el tipo de suelos, asi tenemos, que los suelos
pedreqgosos son mas calientes, los limo-arenosos son méas frios
y los arcillosos son intermedios (Le 'acon et al, 1992),.
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El numero de dias con heladas que se presentan anualmente en
el Altiplano Sur varia de 324 en Laguna Colorada a 123 dias
en Colcha K. Ocurren con mayor frecuencia en los meses de
Mayo a Septiembre (més de 25 dias/mes), siendo Junio, Julio y
Agosto los que presentan el mes completo. Sin embargo, las
que se presentan en los meses de Enero y Febrero, a pesar de
ser blancas o suaves, son las m4s peligrosas para la
agricultura, puesto que la mayoria de los cultivos se hallan
en la etapa fenoldgica m&s sensible, que es la floracién (los
campesinos clasifican a las heladas en blancas y negras segun
su intensidad). La irregularidad de la presencia de heladas,
no permite la determinacién de un periodo libre de heladas
durante el afio.

Precipitacion

Una de las caracteristicas de las zonas A4ridas es la
irregularidad de las precipitaciones, en cuanto a su
frecuencia e intensidad (Ortlieb, 1995b). Asi también, su
variabilidad interanual, que es superior al 50% (Barry &
Chorley, 1987). :

Regionalmente las precipitaciones varian mucho en el
Altiplano (Graf, 1996). Se considera que este hecho se debe a
la influencia de tres factores principales: -

- La incidencia de los vientos occidentales, normalmente
secos.

- La conveccién tropical.

- La incidencia de los vientos orientales o alisios, los
que a su vez dan lugar a una sucesidén de épocas secas
con épocas humedas anualmente.

En todo el Altiplano Sur la época de lluvias se extiende
desde los meses de Diciembre a Marzo, variando el volumen
precipitado de una regién a otra, en un orden claramente
perceptible del Noreste al Sudoeste: Salinas de G-M, Uyuni,
Julaca, Laguna Colorada (gradiente Norte-Sur); Rio Mulatos,
Salinas de Garci ' Mendoza, Abra de Napa (gradiente Este-
Oeste). Asi también, la presencia de meses secos continuos,
los cuales ademas - de seguir este gradiente, varian
considerablemente, al igual que las precipitaciones, de un
ano a otro, segiun fendémenos de desorden a nivel de las
circuldciones atmosféricas, como el caso de El Nifio y otros
que generan estas condiciones (Anticiclén del Pacifico Sur,
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Conveccidén Tropical y los vientos Alisios) que a su vez esta
influenciados por las caracteristicas topograficas
orograficas de la regidén (Roche et al, 1992; Martin et al
1995; Graf, 1996).

El gradiente latitudinal al relacionarse con el coeficient
~de variabilidad . interanual de las precipitaciones, n
presenta una influencia clara sobre la segunda, como se pued
apreciar en la Figura 4.11, sin embargo, si influye en la
precipitaciones.

r=-0.53
225
| eLC
215 |
@ ALT _
9 21 eCL
= E JLe
8 205 N Y ek
20 UYN
19.5 1 ' @SGM  @RM
19 4 } _-... P U U e T
10 20 30 - 40 50 60 70 80 90
Variacion Interanual de la Precipitacién (%)

Figura 4.11: Correlacién de 1la Latitud vy el Coeficiente d
Variacidén Interanual de la Precipitacién (LC: Laguna Colorada
RM: Rio Mulatos, JLC: Julaca, CL: Calcha de Lipez, UYN: Uyuni
SGM: Salinas de Garci Mendoza, CK: Colcha K, ALT: Alota, AN: Abr
de Napa) . :

Los registros pluviométricos en las 9 estaciones instalada
en todo el Altiplano Sur, muestran variaciones interanuale
amplias, por ejemplo, Uyuni de 30.6 (1980) a 416.1 mm(1984)
Salinas de Garci Mendoza de 0 (1964) a 689 mm (1984), Colch
K de 23.7 (1980) a 446.9 mm (1984), Julaca de 21.7 (1983)

430 mm (1955), Rio Mulatos de 20.1 (1983) a 750.8 mm (1984)
Calcha de Lipez de 8.7 (1983) a 507 mm (1984), Lagun
Colorada de 19.8 (1985) a 102.6 mm- (1992), Abra de Napa d
63.9 (1988) a 235 mm (1984) y por ultimo Alota de 28.3 (1990
a 166 mm (1986), esto segun el periodo de registros de cad
estacién pluviométrica. En la Figura 4.12, se presenta e
coeficiente de variacién interanual de las precipitaciones.
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Figura 4.12: Coeficiente de Variacién de 1la Precipitacién en
Salinas de G-M (SGM), Rio Mulatos (RM), Uyuni (UYN), Abra de Napa
(AN}, Colcha K (CK), Julaca (JLC), Calcha de Lipez (CL), Alota
(ALT) y Laguna Colorada (CL).

Esta wvariacién interanual de la precipitacidén también puede
deberse a la influencia de los eventos ENSO, que como pudo
observarse en los registros, después de un periodo ENSO o de
sequia, se presentan afios lluviosos como recompensa a la
deficiencia hidrica producida por el ENSO, lo cual puede ser
significativo, como lo ocurrido en 1984, donde las 1lluvias
fueron anormalmente abundantes en todo el Altiplano, después
de la sequia, también la méas intensa, de 1982-1983 (periodo
de ocurrencia de un ENSO importante).

En general, la media de las precipitaciones varia entre 269.6
mm en Rio Mulatos a 59.3 mm en Laguna Colorada (gradiente
Noreste - Sudoeste). El mes mds lluvioso es Enero Yy los méas
secos son Mayo - Septiembre. Cabe resaltar que los afios que
presentaron las sequias mas prolongadas, de 8 a 12 meses
continuos, no fueron precisamente los afios que registraron
las medias anuales de precipitacién mas bajas. Asi tenemos
por ejemplo, a 1982, 1987 y 1992 entre los mas recientes.

Respecto a registros de nevadas no se cuentan con datos
puntuales, no obstante, se tiene conocimiento que las
precipitaciones durante el invierno suele ocurrir en forma de
nieve, lo cual tampoco es regular. En la Figura 4.13, se
presentan las desviaciones positivas vy negativas de las
precipitaciones alrededor de la media. '
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DESVIACION DE LA PRECIPTACION ALREDEDOR DE LA MEDIA (230 min) 1959-1985
(SALINAS DE G-M)
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Zontinuacién...

DESVIACION DE LA PRECIFITACION ALREDEDOR DE LA MEDIA (274 mm) 1982-1994

(RIO MULATOS)
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Figura 4.13: Desviaciones de la Precipitacién alrededor de 1la

media en 7 estaciones del Altiplanc Sur.
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Vientos

Los vientos del Altiplano, en general, provien
principalmente del occidente, producto del anticicldén c
pPacifico Sur. Son vientos secos gque ocasionan la aridez
las costas del Norte de Chile. Ocasionalmente los vient
orientales logran cruzar la Cordillera Oriental y llec
hasta el Altiplano, siendo generalmente los causantes de |
nevadas que se presentan durante los meses de Julio y Agos
(invierno austral).

La siguiente ilustracidn (Figura 4.14), muestra
distribucién de vientos occidentales y orientales que ocurz
en la tropésfera en esta regién de América del Sur (&1
1995). Se presentan solo 1los graficos de La Paz
Antofagasta, latitudes externas més prdximas a nuestra ar
de estudio.

El sistema general de circulacidn, en estas latitudes en
mayoria de los casos, esta dominado por vientos del OQOest
entre los 10 a 15 Km. de altura (nivel de Jets), asl tambié¢
existen ciclones que cruzan el Continente en el mis
sentido. Sin embargo, en el verano, tal los casos de La Pa:
Lima, se observa una verticalidad de la direccién de ]
vientos, es decir, hay circulacién colectiva o vertical,
cual ocasiona con frecuencia fuertes precipitacior
pluviales (Graf, 1995), esto no ocurre en el caso
Antofagasta, donde no se observan cambios de los wvieni
durante todo el ano. '

Entonces, los vientos del Altiplano Sur, se ven en cies
modo involucrados, por los de sus latitudes vecinas y }
interferencia de las altas elevaciones orograficas (col
volcénicos y cadenas de montafias aisladas), que en gene)
requlan la direccién de los mismos. Hay una influenc
orografica de los vientos hasta los 1500 m, Barry & Chor.
(1987) .

Predominan los vientos de direccién N, NW y W con velocidac
que varian desde los 4 a 12 m/s, se presentan en los meses
Septiembre a Diciembre. Los vientos del NE, SE y S, tamb:
son importantes y ocurren ‘en los meses de Enero a Abr
tienen velocidades de 2 a 12 m/s.

En el campo agricola los vientos més perjudiciales son los

Septiembre - Octubre por que producen el enterrado de
plantulas germinadas de quinua, ocasionando pérdi«
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considerables. Por otro lado, estdn los vientos de Abril que
producen dafios, mas bien, a las cosechas.

En  las Iiguras 4.1b - 4.19, se mueslra la frecuencia vy
velocidad de los vientos, de las estaciones con que cuentan
con esta informacién.

2 r, LA PA2
| ! (13 %) ,
T o1
X 'l ,’
o )
] - \
a H \
; . \
= s ] “
<
a.-;o +;o f:o [] Velocided dal viasilo
(m/saq)
ENERO JUuLlio
a0 [, . ANTOFAGAJLTA A
) (2y* $) /
y
§ L ,/
’ ’,
s | o
o 7
« OV !
__E \“ \\‘\
hq_' s‘ . ~\‘ 3
\I \‘\
Il A \
filo © -0 430 120 .":, o <16 \Velocidad del vienls
mls
ENE RO JULIO (mlsaq)
Figura 4.14: Distribucién de 1los vientos occidentales (W) v

orientales (E) dominantes en la Tropdésfera (Segun Graf, 1995).
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Otras variables climéticas

Humedad Relativa

En general los valores de humedad relativa en el Altiplano
Sur son bajos, debido a 1la altitud y la sequedad del
ambiente. Asi tenemos, que la media varia entre 32 a 45%, que
se presentan en Rio Mulatos y Julaca respectivamente.

Los meses que presentan el mayor valor son Enero y Febrero y
los opuestos Octubre y Noviembre, con el valor minimo de 18%
en Rio Mulatos y el maximo de 55% en Julaca.

Insolaciéon

La cantidad de horas 1luz/dia (por radiacién directa), varia
de 8.9 a 9.4 horas, presentando lo valores maximos los meses
de Octubre y Noviembre, y los minimos de Enero a Marzo. Estos
valores coinciden con la época de ausencia de lluvias vy
presencia de las mismas, respectivamente.

Radiacion

La radiacién presente en el Altiplano Sur, estd en funcién al
movimiento del sol por estas latitudes, cuyo valores mayores
corresponden al verano austral, debido a la posicién casi
perpendicular del sol sobre el trépico de Capricornio y el
menor espesor de masa atmosférica que atraviesan los rayos
solares.

La media de radiacién varia entre 430 cal/cm?’/dia en Rio
Mulatos a 507 cal/cm’/dia en Colcha K. Los valores mas altos

ocurren en los meses de Noviembre vy Diciembre (639
cal/cm’/dia en Colcha K), y el mes con menor radiacién
corresponde a Junio (338 cal/cm’/dia en Uyuni). Como se puede

ver los valores de radiacién en general son altos, y es una
caracteristica propia de -esta regidén del pais, 1lo cual
favorece en el aporte energético a los cultivos de qguinua.
Estos valores estan influenciado por la altitud, el menor
espesor de la capa atmosférica que es atravesada por los
rayos solares, y a su vez por una atmbésfera transparente, con
poco vapor de agua y material particulado.
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Nubosidad

Esta wvariable se halla muy relacionada con la humed
relativa y la radiacién. Pues, el incremento o disminucidn
alguna de ellas influye en los valores de dichas variable
Por ejemplo, a mayor nubosidad menor radiacién y may
humedad relativa o viceversa.

En el Altiplano Sur se cuenta con una media que varia de 1
a 3 octavos. Siendo los meses con mayor nubosidad Diciembr
Enero y Febrero, y los mas despejados Mayo y Agosto.
general, la formacidén de nubes se ve desfavorecida por
ubicacién de esta regién, proxima a areas de subsidencias y
la altitud de la misma. ‘

Aspectos radiativos del Altiplano Sur

Dada la gran importancia de las caracteristicas e influenci
de la Radiacién Solar en el Altiplano boliviano, hacemos
acdpite respecto a ella.

Como pudimos ver anteriormente, la radiaciébn global en
Altiplano Sur, presenta valores muy altos, respecto a otr
4dreas del pais. Esta alta radiacién se explica por la altu
de la zona (media 3.800 m snm) y el clima seco durante u
gran parlte del ano.

Segun Vacher et al (1993), el menor espesor de la atmésfer
la presién atmosférica baja (alrededor de 650 mb) v
reducida presién parcial de vapor de agua (< 6 mb) disminuy
la absorcién de la radiacién por la atmdésfera, por lo que 1
cielos en el Altiplano se presentan la mayor parte del e
sin la presencia de nubes, esto es méas notorio en
invierno. '

Los cocientes elevados de la radiacién solar frente a
radiacién solar al tope de la atmésfera corroboran la al
transparencia del aire en el Altiplano.

Se puede observar una clara variacién estacional con
minimo en Junio (234 cal/cm?/dia en Uyuni) y un maximo
Noviembre (639 cal/cm’/dia en Colcha K), lo cual correspor
a la variacién de la radiacidén solar que entra en
abmbsfera, Recordemos que ¢l sol Liene su maximo
inclinacién el 21 de Junio y pasa 2 veces vertical
Altiplano, el 24 de Noviembre y el 17 de Febrero, pero es
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Ultima fecha corresponde a la temporada de lluvia (Vacher et
al, 1993). No obstante, la amplitud de la variacién
estacional es reducida, debido a la coincidencia de la época
lluviosa con el verano y de la época seca con .el invierno.

Asi también, los mismos autores, indican que los valores
altos de la radiacion atmosférica en el Altiplano,
corresponden por una parte a la aridez del clima (mas de 8
meses secos al ano), lo que determina una humedad muy baja
del aire. Ademés, datos de radiosondeo indican una reduccién
de 40% de la presidén de vapor de agua entre los 4. 000 a 5.000
m snm, y de 60% entre los 5.000 a 6.000 m snm.

La radiacidén global elevada durante toda la temporada
agricola favorece 1la fotosintesis de los cultivos, sin
embargo, el aumento de la proporcién de U.V. con la altura,
puede provocar algunos tipos de estrés (Levitt, 1980). Por
otro lado, la alta radiaciédn solar, también incrementa:
significativamente la evapotranspiracioén.

Efecto de los eventos ENSO sobre el clima del Altiplano Sur

Después de haber realizado la caracterizacién climatica
regional y para tratar de comprender el por qué de las
variaciones erraticas de los diferentes parametros
analizados, principalmente las precipitaciones, confrontamos
estos aspectos con los fendbmenos océano-atmosféricos que se
presentan en el Pacifico ecuatorial oriental e influyen
considerablemente sobre el c¢lima, no sbélo regional, sino
también intercontinental. Tal es el caso de los eventos ENSO
(E1 Nifio-Southern Oscilation).

Segun Martin et al (1995), en situacién “normal”, las aguas
de superficie del Pacifico ecuatorial oriental son
notablemente frias, a pesar de ser una regién tropical. Sin
embargo, esta situacidén puede ser fuertemente perturbada
durante eventos el Nifio que se producen durante las fases
bajas de la Oscilacidén Austral. Este fenbdmeno ocurre por el
advenimiento de aguas ocednicas calientes del Pacifico
Occidental-Central que se mezclan con las aguas frias de este
sector del Pacifico, ocasionando alteraciones climaticas
importantes.

Ronchail (1989) y Hartmann (1994), por su parte indican que,
una situacién normal en el Pacifico, es la siguiente: Los
vientos alisios que soplan sobre el Océano llevan aguas de
superficie calientes, desde el Este hacia el Oeste, lo cual
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produce una pendiente térmica en este mismo sentido genera
una acumulacién de calor y fuerte evaporacidén en el Pacit
Oeste; mientras que en el Pacifico Este las aguas
mantienen méas frias debido, por otro lado, a la corrie
gélida de Humboldt. Esta diferencia de temperaturas en an
lados del Océano, genera también, una diferencia de pres
atmosférica, que puede ser medida con el Indice de Oscilac
del Sur (I0S): IOS = Presién en Tahiti - Presidén en Darwin

Dicha diferencia de presién en ambos lados del Océano ger
la formacién de una célula de circulacién de Walker,
ascendencia en la parte Oeste del Pacifico donde la pres
es baja y subsidencia en su parte oriental donde la pres
es alta (Figura 4.20). .
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Esta anomalia térmica positiva en el Pacifico Oriental,
genera la situacién “E1 Nifio”. Pues, para establecer un nivel
horizontal de las tempecraturas en la supoerficie del Océano,
cierbtos anos se produce una conlra corrienle oceanica,
llamada “E1l Nifio” que ocurre en el verano, en la época de
Navidad (de ahi su nombre).

En una gran parte del Continente Sudamericano (regién
tropical 3% Subtropical), esta modificacidén de las
temperaturas de superficie del océano, ocasiona
perturbaciones en el régimen de lluvias y vientos, que segun
Martin et al (1995), son generados por los. siguientes
mecanismos:

¢ El desplazamiento hacia el Oeste de la Zona de Conveccidn -
normalmente centrada en la amazonia (Wyrtki, 1982, cit.
en Martin et al, 1995) que ocasiona abundantes lluvias en
el Norte del Perd y un déficit de las mismas en la
Amazonia oriental; '

+ El fortalecimiento del chorro subtropical o Jets Stream
(Kousky et al, 1984) que ocasiona la formacién de una
zona de bloqueo. Entonces, este bloqueo provoca:

a) Lluvias anormalmente abundantes en la zona de bloqueo

b) Un déficit de las precipitaciones al Norte de éste

c) La interrupcidén de la penetracidn del aire amazdnico
en los Andes Centrales

Este aspecto, en el caso particular de Bolivia, se
esquematiza en la Figura 4.21.

Segun Ronchail (1989), en un periodo “El1 Nifo”, los vientos
alisios se tornan débiles o son reemplazados por vientos del
Oeste. Este transporte genera una anomalia positiva de
temperatura de la superficie del Océano en su parte oriental
Y, en consecuencia una anomalia negativa de presién. E1 IOS
se vuelve negativo y se modifica la circulacidén de Walker
sobre el Pacifico. Entonces, se presenta una ascendencia en
la parte Este del Pacifico que genera fuertes 1lluvias,
inundaciones y desordenes ecolbdgicos en las costas del norte
de Chile, Peru y sur de Ecuador, y subsidencias en partes de
la regidn Amazdnica y el Pacifico Oeste.

En Bolivia se presentan sequias en la regidén andina y parte
norte de los llanos, mientras que en los llanos del sur del
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pais se registran fuerte lluvias e inundaciones, ligado al
bloqueo de los frentes frios sobre esta regién por el Jets
subtropical del Oeste (ver Figura 4.21). :

Al respecto Ortlieb (1995b), indica que los eventos de El
Nifio, en la costa Pacifica de América del Sur, se
caracterizan por excesos de precipitaciones en el Norte del
Peru y en Chile central, mientras que se observa déficits de
pluviometria en el Altiplano del Sur del Peru y Bolivia.
Asimismo este autor, afirma que el clima de la regidén del
‘Altiplano boliviano estéd parcialmente controlado por el
sistema ENSO.

Opuesto a este fendmeno climatico de El1l Nifio, existe otro que
es menos frecuente, pero no menos importante, por los
disturbios ambientales que genera, se trata de la anomalia
térmica negativa del Pacifico Oriental, situacidén “Anti Nifio
o Nifa”. Sus efectos son inversos a los que ocurren durante
El Nifio, es decir produce fuertes lluvias en el Altiplano, vy
sequia en los llanos del sur del pais debido al blogqueo de
las masas de aires polares que normalmente provocan la
lluvias invernales en los llanos bolivianos (Ronchail, 1989,
1995) . N

JET SueTeoricaL

ADYECCIONES TOLANES

Figura' 4.21:  Situacién Ll Ninfo. Fortalecimiento . del Jet
Subtropical (Adaptado de Martin et el, 1995).
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En la Tabla 4.6, se presentan las relaciones entre los
eventos ENSO vy las precipitaciones de las 9 estaciones
presentes en el Altiplano Sur. Los eventos NINO se refieren a
los ocurridos en Sudamérica y, los ENSO son globales.

Los eventos ENSO, en general, no influyeron en gran manera
sobre el carédcter de las precipitaciones del Altiplano Sur,
pues, las mismas se mantuvieron por encima de la media normal
cuando se presentd dicho evento (eventos: 1952/1953,
1972/1973, 1976/1977, 1986/1987, 1991/1992). Sin embargo, los
eventos ocurridos en 1957/1958 1965/1966 y 1982/1983,
presentaron una influencia muy fuerte sobre el clima, pues
las precipitaciones estuvieron muy por debajo de la media
normal (Ronchail, 1995; Ortlieb, 1995b) . Seguin Miranda
(1996), estos eventos influyen mas en la distribucién de la
precipitaciones, que en la cantidad misma de lluvias.

Por otro lado 1los eventos aislados del NINO, que no
precisamente tienen que coincidir con los ENSO generales,
pero que sin embargo, normalmente ocurren juntos, variando la
intensidad entre uno y otro (ver Tabla 4.0), presentan
mayores interferencias en las precipitaciones regionales. Asi
tenemos que los eventos NINO-ENSO ocurridos en 1957/1958 y
1982/1983 afectaron considerablemente a las precipitaciones,
produciendo sequias importantes en el Altiplano Sur, con
redundancias negativas en la produccién agricola (mucho mayor
en 1982/1983 que en 1957/1958, ©por el hecho de 1la
intensificacién de los cultivos en los ultimos decenios). Los
eventos ocurridos en 1972/1973 y el NINO aislado ocurrido en
1992, no afectaron significativamente en el caracter de las
precipitaciones. cabe ' aclarar que cuando mencionamos al
evento ENSO, nos referimos principalmente al IOS (Indice de
Oscilacién del Sur).

Segun Ronchail (1995), en trabajos realizados sobre la
influencia de estos eventos en el clima de Bolivia, el
periodo 1952-1972 se caracteriza por ser mas seco de lo
normal y los afios posteriores por ser mas htmedos, se detecta
una tendencia pluridecenal de precipitaciones mayores a la
media anual, ademds de una variacién interanual relacionada
al ENSO negativo, que incide en una deficiencia hidrica muy
marcada en el Altiplano y que es seguida por un periodo -
himedo en todo el pais . En general, los cambios de la
temperatura de superficie de los océanos, sus efectos sobre
la  circulacién atmosférica vy las interacciones entre
circulaciones tropical y polar que caracterizan a Bolivia,
podrian explicar estas variabilidades.
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Tabla 4.6: Relacién de las precipitaciones con los eventos NINO vy
ENSO, en el Altiplano Sur.

ANO - T PRECIPITACION g mrre T ONING | ENSO
' UYN R-M | C-L | L-C 5GM | A-N | ALT |oQuinn, 1993
1947 1271 il m
1744 116.1 i
1045 §#8.3
1946 2130 136
1947 117.9 230 215
1940 129.3 tHa.8 244.5
1449 2893 441
149450 03,2 101.5
1951 T78.9 170 1] m
149452 161 226 F
1447 211 m F
149h4 278.1
1955 430% 165.6
195 40,6 196.4
104 96.3 F F
| 4hH HY., 9 I I
159 H1.9 T
1960 113,71
14061 - Ah.2
1962 : 6H4.1
1967 211.3
14964 (%
1965 4 m E
1966 ' 24 in
1967 17.9
1964 205.4 m
159649 . 220.6 n m
1970 204.8
1971 119.1
1972 bHih o o
14973 287,05 F F
1744 10 204
Tath g0 B ERE1INS
Yale 100,1 P44 404 11 I
14707 2335.9 206 4164 I
169718 AT 111 AN
Ty 4i.H 142,49 174 A4 n
14960 30,64 230 EYI 3005 1049 i1
1 981 162.5 127 Hh. b 100.8 331.5
1ai2 230 46 43.5 3z2.1 59,1 223 ME ME
1963 61.7 25.6 210.7% | 20.1%* g.7* A8.2 418 ME ME
1964 116.1* 146.9 | 227 T50. 8% H0T* 144 689% 355%
Tansh 129 142 556 184 19.8% 179.1 156 128,48
1986 166.2 3h4 . 471.5 145 69,9 1849 166* F
1487 248,72 237 380,09 133 T0.7 115 124 m I
1 aHH 175.9 96.1 213,71 171 33,9 63, 9 135
190G 49.1 9% 14104 RIS d8.6 HI T 111.48
1940 123.1 127 151.3 144 32.3 108 28, 3%
1991 T79.4 130 206 1689 54.80 110 150 F
19492 170.4 217.1 219.6 135.6 102.6% 124 101.2 F E
14057 A64 PAHL 6 2047 1481 20,1 111,71 123 :
14994 1hi 126 128.5 168 2 123
MBI A 169.1 161 154 269.3 160.3 246.5 59,83 142.1 120.6

UYN: UYUNI, C-K: COLCHA K, JLC: JULACA, C-L: CALCHA DR LR, 8GM: SALINALS DE GARCT MENDOSA
L=C: LAGUIA COLORADA, A-N: ADRA DI NAPA, ALT: AlTA. FVENTOS MINO Y ENSO (n: MEDYANA, 3
FURIKEE, M MUY PUBRTEY . % VALORKS MAKIMOS Y/0 MINIMOG.
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Tabla 4.7: FEventos FENSO (NINO ¢ I0S), desde 1900, scgin Quinn
(1993) y Miranda (1996).

Segin Quinn 1993: Segun Miranda 1996: == .o
ARO o = oo NIRO o 108
1899 F MF 12/38-05/39* 07/39-05/42
1900 F MF 12/39-07/40 11/43-11/44*
1801 F 11/40-07/41 03/46-04/47*%
1802 m F 12/41-04/42 02/48-09/49
1904 m F 12/43-07/43 04/51-03/52
1905 m F 02/44-07/44 10/52-01/54*
1907 m m 12/46-04/47 03/57-05/58
1911 m m 01/48-08/48* 01/65-07/66*%
1912 m m 12/48-06/49 10/68-04/70*
1913 F 02/51-09/51* 03/72-04/72
1914 m F 01/53-08/53 01/77-04/78
1915 m F 01/57-06/58* 04/82-09/83*
1918 m F 02/65-04/66% 09/86-02/88%
1919 m F 01/69-07/69 01/91-07/92*
1920 F 01/72-03/73* 01/94-05/95
1923 m m 02/76-05/77*

1925 MF F 09/82-09/83

1926 MF F 12/86-07/87

1929 m 10/91-08/92

1930 m m 01/93-08/93

1931 m m 01/94-05/94

1932 F m 12/94-04/95

1939 m m

1940 F MF

1941 F MF

1943 n m

1944 m

Continua en la Tabla 4.6

Intensidad = m: Mediana, F: Fuerte, MF: Muy Fuerte. * Eventos muy importantes
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SISTEMAS PRODUCTIVOS EN TRES COMUNIDADES DEL SALAR
DE UYUNI (ALTIPLANO SUR) |

¢INSOSTENIBILIDAD ECOLOGICA?

En el presente Capitulo, se analizan los subsistemas o
componentes Socioecondémico y Agropecuario, centréndonos en
las comunidades elegidas como estudios de caso. El subsistema
Socioeconémico, muestra las condiciones actuales de vida de
la poblacidén, el proceso histérico del uso de los recursos
naturales por las comunidades invplucradas, los impactos del
cambio tecnoldgico y los procesos migratorios desencadenados
como consecuencia del problema de la desertificacién. ‘El
subsistema agrondémico, expone la evolucidétn del mismo, las
tecnologias empleadas y las actividades agricolas y ganaderas
mas importantes. Empero, debido a que estos dos subsistemas
estdn muy 1interrelacioconados entre si resulta un tanto
artificial establecer separaciones netas.

Comunidades de Estudio

Dada la gran extensién del Altiplano Sur, 1la presente
investigacién centra sus esfuerzos en estudios de casos. Para
el efecto, se seleccionan comunidades representativas del
mismo (alrededor del Salar de Uyuni), en base a criterios a
priori, tales como: vulnerabilidad a la desertificacidn,
dadas sus condiciones fisicas, c¢limaticas, Dbioldgicas vy
sociales; e importancia agricola, por ser la regidn del Salar
de Uyuni la principal zona productora de Quinua del pais. Las
comunidades elegidas son: Chacala, Mafiica y Bella Vista
(Figura 5.1).
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Figura 5.1: Mapa de ubicacién de las Areas de Estudio
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Politicamente se situan en el Departamento de Potosi
(Provincias A. Quijarro, Nor Lipez y D. Campos). La ubicacién
geografica de cada comunidad es la siguiente:

Chacala: 20°107 LS y 66°52" LW,
Mafiica: 20°48" LS y 67°40" LW
Bella Vista: 19°48" LS y 68°33" LW

Muestreo

La presente informacion, gue nos permite anhalizar e
interpretar a los subsistemas Socioeconémico y Agropecuario,
es el resultado de una convivencia interactiva, durante el
ciclo productive de 1996, entre el investigador vy 1los
pobladores de 1las comunidades 1indicadas. Inicialmente este
‘contacto, nos permite disefiar las entrevistas, asi como, el
posterior nuestreo poblacional, - asegurando la
representatividad del mismo.

Se realizan entrevistas semiestructuradas familiares
aproximadamente al 25% de las familias de cada comunidad,
mediante un muestreo estratificado y aleatorio (Chacala 30
familias y 15 familias respectivamente en Mafiica y Bella
Vista), por otro lado, en reuniones comunales c¢con las
principales autoridades y pueblo asistente, se discute la
problematica vy procede con el 1llenado de 1las Dboletas
comunales especialmente disefiadas para el efecto (las boletas
de las entrevistas familiares y comunales se presentan en el
Anexo 3). En la unidad familiar son entrevistados
indistintamente el padre o la madre de familia, esto con el
fin de tener ambos puntos de vista sobre la problematica en
andlisis. No obstante, en el procesamiento de las entrevistas
no se hace distincién de género por no existir ambivalencia -
- en las respuestas. o

Las entrevistas con los técnicos de las distintas
instituciones que trabajan en 1la regidén. (IBTA, PROQUIPO,
ANAPQUTI) nos favorece en el dilucidamiento de algunas dudas
de interpretacién. ‘

Los datos poblacionales de, numero de habitantes por grupos
de edades, idiomas hablados y porcentaje de analfabetismo,
son obtenidos del Censo 1992, procesado por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE). :

Finalmente se  realizan visitas a las principales

instituciones nacionales involucradas en el desarrollo del
Altiplano Sur, tanto en la ciudad de Potosi como en La Paz.
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Dimensién Socioeconémica (subsistema socioeconémico)

Breve resefia histérica contemporanea de los asentamientos y actividades
humanas principales.

Las comunidades analizadas, acogen a una poblacién cuyos.
origenes se remontan a pueblos aymaras que emigraron a la
regqién, en la época de los aflos 1840-1850 desde regiones
septentrionales del pais. Originalmente basaron su economia
en actividades netamente pastoriles y posteriormente, a fines

de siglo, fueron evolucionando, hacia actividades
agropastoriles, debido a la presencia importante de nuevas
migraciones, en este caso de poblaciones quechuas

provenientes de Huanchaca y Pulacayo, principales minas de la
época (IBTA, 1992; CORDEPO, 1990). Estas nuevas migraciones
influyen considerablemente en el idioma y la cultura local,
llegando incluso, a mudar el aymara por el quechua un gran
porcentaje de la poblacién. Sin embargo, en el sector
fronterizo con Chile aun encontramos pueblos netamente aymara
parlantes (v.qg. Bella Vista) .

La ganaderia de llamas y ovejas gque era la principal
~actividad econdémica, ocupaba las pampas y las ladera altas.
Empero, el numero del hato ganadero era muy variable y estaba
en funcién de la . capacidad del ©propietario para su
‘mantenimiento. Cabe resaltar gue las areas de pastoreo fueron
y siguen siendo comunales, no ex1st1endo una regulacién
estricta sobre el uso de las mismas.

En el rubro agrlcola, empleaban tecnologias de produccién
netamente tradicionales, las zonas productivas estaban
distribuidas, seguin la disponibilidad y permisibilidad de 1la
topografia, en las laderas, tanto bajas como medias. En
pequefias parcelas familiares se desarrollaba una agricultura
de subsistencia, cuyo excedente era destinado para el trueque
con - otros productos externos al 4&rea, asi mismo, para
diversificar e intensificar su produccién cultivaban en
andenes o terrazas donde era posible aplicar pequefios
sistemas de riego. ‘

Fmpleaban abonos organicos (guano de llamas y ovejas) en el-
momento de  las siembras, y el control de plagas era sélo
restringido al' combate de roedores y algunas aves, mediante
el piznado (cubrimiento del cultivo con paja en la etapa de
cmergencia  del  mismo), practica que actualmenltle se ha
sustiluido por los pesticidas. Las heladas eran controladas
con el ahumado de la parcela. S



Dado el movimiento 'del ganado tenian que proteger 1las
parcelas destinadas a los cultivos, mediante la construccidn
de muros de picdras (Pirecas), que ademas también Lenian
efectos protectores contra las heladas y los vientos, la
extensién de estas pircas variaba segin la disponibilidad de
la mano de obra familiar capaz de: sostener y hacer producir
estos terrenos.

Los implementos agricolas usados eran la liukana, empleado en
la roturacidéon del terreno o el barbechado, la taquiza para la
excavacién de hoyos en la siembra, y la huajtana se usaba
para el ‘trillado manual de la quinua, ' principal producto de
la dieta alimenticia de la regidn.

Posteriormente, en las décadas de los afios ‘'50.y ‘60, ocurre
un incremento en la demanda de producciédn de gquinua, debido
al ingreso de este producto en el mercado internacional
(inicialmente a los paises vecinos, sobre todo Peru) y a la
demanda misma del mercado nacional. Este fenémeno redunda en
la regidén, e 1inicia el proceso de transicién de pueblos
netamente ganaderos a pueblos productores de gquinua. Los
cultivos bajan a las pampas y la ganaderia se relega solo a
los bofedales, las laderas altas y las parcelas en descanso;
como consecuencia, el numero del hato ganadero familiar
.disminuye notablemente por la alta mortalidad de los mismos
‘dada la escasez de Aareas para el pastoreo. Asi también,
extensiones grandes de tierras comunales, se convierten en
parcelas privadas para la produccidédn de quinua.

Ante esta creciente demanda del mercado y con las tecnologias
tradicionales de produccién era muy dificil aumentar los
rendimientos del cultivo de quinua; el trabajo familiar
tampoco abastece y se vuelve muy pesado para el campesino
producir en mayores cantidades.. Inicialmente se colaboraban
mediante las minkas o aynis (trabajos de reciprocidad
comunal), no obstante, surge una competencia productiva que
restringe estas actividades mancomunadas solo a actividades
de interés de la comunidad en conjunto, como ser trabajos en
la escuela, arreglos de caminos, mejoramiento de los canales
de riego, y trabajos en las parcelas agricolas de la
cooperativa (solo los socios y donde existe), entre otros. A
pesar de ello, la frontera agricola crece.

En.la década de 1los afios ‘70, con la apertura de caminos
comunales y troncales en la regién, como no podia ser de otra
manera, el tractor es introducido a la zona por campesinos de
Salinas de Garci Mendoza (Departamento de Oruro), provocando
admiracién, por su capacidad de trabajo entre los comuneros y
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asi es rapidamente incorporado en sus actividade:
desplazando de este modo a las técnicas tradicionales a
segundo plano, por no satisfacer sus expectativas ¢
produccién, en comparacidén con las bondades gque el tract:
les brindaba. La frontera agricola se dispara.

La mecanizacién agricola en el cultivo de la quinua, ocur
progresivamente desde el Altiplano Norte, luego el Altipla:
Central vy finalmente el Altiplano Sur. En la década de 1
afios Y60 e¢s introducido el tractor en la regién de Salinas
Garci Mendoza, zona septentrional del Salar de Uyu
(Liberman, 1987).

Dado los buenos rendimientos de la quinua y-la ampliacidn
su mercado, a mediados de los afios ‘80 un proyecto d
gobierno en conjunto con la Comunidad Europea (Programa
Autodesarrollo Campesino, PAC-CE), financia la mecanizaci
casi total de 1las actividades agricolas, con el fin
incrementar la produccién en la regién de Salinas. S
embargo, la fragilidad del ecosistema a este camb
tecnologico fue irresponsablemente ignorada; co
consecuencia se produce un dramatico impacto ecoldgico
social en dicha regién, el cual es estudiado por Liberman
1987.

En estos periodos las herramientas empleadas principalmen
en la roturacién de suelos y el trillado, como la liukana
la huajlana, sce ven desplazadas por el arado de disco vy
mismo Lractor, que también es usado para la trilla.
introducen luego arados de cincel, sembradoras y trillador
mecédnicas.

Paralelamente, la degradacién del medio, la introduccidn
plagas, los costos de produccién y la baja de rendimientc
crecen exponencialmente. Asi también, se desplazan variedad
tradicionales de quinua por las de mayor apetencia y deman
en el mercado. Sin embargo, en esta ultima década, debido
las corrientes ambientalistas, el mercado internacional es
exigiendo la produccién de quinua biolégica y pagando mejor
precios. Tal aspecto estd redundando en el retorno
practicas tradicionales en este cultivo, sin embargo, es
proceso no es facil, pues, las laderas, donde se practica
cultivo bioldégico, no abastecen las crecientes demanc
internacionales, vy en las pampas es casi imposible
desarrollo de esta practica por el grado de artificializaci
vy degradacién de las mismas.
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A continuacidén se describen caracteristicas de interés de
cada comunidad en particular (ver también Figura 5.1).

Comunidad Chacala

Esta comunidad originariamenlte Aymara-Quechua, fue (undada en
1840 al margen del rio Cosuifia, el cual constituye el
principal aportador de recursos hidricos para las diferentes
actividades agropecuarias desarrolladas en la zona.

El pueblo se halla ubicado en una pequefia depresién rodeada
por colinas, que lo protegen de los vientos fuertes y el frio
de la pampa, area que corresponde a las ultimas estribaciones
del piedemonte de la Cordillera de Los Frailes y al margen
oriental del Salar de Uyuni.

Inicialmente, la comunidad contaba con 6 familias dedicadas
fundamentalmente a la ganaderia. Diversifican su actividad
econbtmica con el cultivo de la quinua, aproximadamenle a
inicios de la década de los afios ‘30, como efecto de los
buenos resultados obtenidos en la produccién, dado los altos
rendimientos de la misma en la regién. No obstante, las
actividades agricolas previamente eran solo para
subsistencia, pues, cultivaban quinua, papa y haba en
pequenias cantidades, en laderas, andenes en los margenes del
rio y en la pampa, sin fines comerciales. '

Dada la mayor proximidad de esta comunidad hacia los valles
interandinos, existia el uso y manejo de diferentes pisos
ecoldgicos con fines agricolas por algunas familias
campesinas, lo cual producia un mayor movimiento poblacional
entre estas dos ecorregiones, tanto para el intercambio de
productos (sal, charque de 1llama, lana), como para la
complementacién ‘de actividades agricolas (cultivo de maiz,
papa) que no eran posibles en el Altiplano Sur.. :

Comunidad Maiiica

Comunidad originariamente Quechua, fundada en el afio 1886. Se
instalan en el lugar dada la presencia de vertientes
naturales, que son empleadas en la irrigacién de sus cultivos
y el consumo humano, por la buena calidad de sus aguas.

El pueblo se halla ubicado al pie del cerro Llipi en el

margen sud occidental del salar de Uyuni, presenta una
exposicidén de sus tierras hacia el oriente.
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Inicialmente se funda con 4 familias, cuya principal
actividad era la ganaderia de camélidos y ovinos. El cambio
posterior orientado hacia wuna b6 ampliacién de 1la actividad
agricola «con fines comerciales, se debe a las Dbuenas
condiciones para la produccidn que ofrecia el medio, y al
mercado creciente de los cultivos, principalmente el de
quinua. ‘ ’ ‘ '

Dada 1la- cultura gquechua de esta comunidad, la cual se
caracteriza por una habilidad innata para el comercio, la.
produccién de quinua se intensifica rapidamente, a la vez que
surgen organizaciones de productores, gque dinamizan esta
actividad y, por otro lado, facilita los accesos a créditos
~agricolas. ‘ ‘ ‘ ' ‘

Otro factor importante, tal wvez el ©principal, en la
intensificacién de la agricultura, es la ausencia de
bofedales o areas o6ptimas para el pastoreo en estas zonas, lo
cual no favorecid al desarrollo de una ganaderia intensiva,
como ocurrié en las otras comunidades.

Comunidad Bella Vista

La comunidad fue fundada en el -afio 1928, con una poblacidén
originariamente aymara, correspondiente a 10 familias, que se
aséntaron dispersamente en el lugar (estancias), igualmente
por la existencia de fuentes de agua naturales, que les
permitia  realizar sus actividades agricolas. Previamente,
estas familias wvivian en estancias dispersas por 1los
alrededores, luego a inicios de los ‘60 deciden congregarse
en un solo lugar y organizan de este modo al pueblo a los
pies de la Cordillera Sillajguay, en los méargenes del rio
Cancosa {extremo noroccidental del salar de Uyuni).

La actividad inicial fue la ganaderia y la agricultura, pero
la segunda en menor proporcidédn. Luego, desde- la década de los
afios ‘60 la actividad agricola se intensifica con el cultivo
de quinua, que era comercializada en el vecino Departamento
de Oruro, estos cultivos estaban ubicados principalmente en
‘las laderas del: Cerro Irpa. En los Ultimos afios esta regidn
presenta problemas serios por la destruccidn casi total de su
cobertura vegetal natural, suelos que al quedar desnudos son

victimas de los procesos erosivos.

- 90



Caracteristicas Poblacionales
Demografia

En general, la regién cuenta con una poblacién escasa vy
dispersa, estando las " mayores concentraciones en las
capitales de provincia.

Nuestras comunidades estudiadas, segin los datos del ultimo
Censo realizado en 1992, presentan una poblacién de: 267
habitantes en Chacala, 186 en Bella Vista y 150 en Maifica.
Cabe aclarar que los datos del censo no consideran a los
habitantes que se encontraban fuera de la comunidad cuando se
realiza el mismo.

De acuerdo a los datos anteriores, si cada familia estuviera
formada por 4 integrantes (cifra minima), tendriamos 66.75
familias en Chacala, 46.5 en Bella Vista y 37.5 en Mafiica.
Sin embargo, tales cifras difieren de las obtenidas en las
entrevistas realizadas durante el trabajo de campo (115, 55 y
45 familias en Chacala, Bella Vista Y Mafica
respectivamente), por otro lado segin estudios del INE
(1992), es sabido que el promedio del numero de integrantes
familiares, para las -zonas rurales de Bolivia es 7.2
habitantes/familia.

En este sentido, las cifras proporcionadas por el censo son
bajas, lo cual puede deberse a la coincidencia de la fecha en
que se realizbé el censo con la época de poca actividad
agricola y alta migracién poblacional. Si ésto fuera asi,
podriamos deducir, a partir de esta informacién, el
porcentaje que migrdé ese afio temporalmente, el cual al
parecer es alto (alrededor del 50% de la poblacidn).

En las Figuras 5.2, 5.3 y 5.4, se presenta la distribucién

poblacional por sexo Yy grupo de edades, seqgun los datos del
censo 1992,

91



POBLACION POR GRUPOS DE EDADES (CHACALA)
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Figura 5.2: Distribucidon de la poblacidédn por grupo de edades
sexo en la Comunidad de Chacala (Censo 1992).

POBLACION POR GRUPOS DE EDADES (MANICA)
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Figura 5.3: Distribucién de la poblacidén por grupo de edades

sexo en la Comunidad de Mafiica (Censo 1992) .,
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POBLACION POR GRUPOS DE EDADES (BELLA VISTA)
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Figura 5.4: Distribucién de la poblacién por grupo de edades vy

sexo en la Comunidad de Bella Vista (Censo 1992).

Idiomas Hablados

La gran mayoria de 1la poblacién, es bilingilie, hablan su
idioma nativo (aymara o quechua) vy el castellano. En las
Figuras 5.5, 5.6 y 5.7, se presenta el porcentaje de 1la
poblacién que habla uno u otro idioma, sin embargo, cabe
sefialar que <casi la totalidad de 1la poblacidén habla el
castellano, excepto 1los ancianos que mantienen su lengua
nativa, pero entienden el castellano. Por ejemplo, en la
comunidad de Chacala, podemos observar, que el 49% de 1la
poblacidén solo habla castellano, y el 43% y 8% habla quechua
y aymara respectivamente, ademés decl castellano. No es muy
frecuente encontrar personas trilingiles, pero si las hay. La
misma explicacidén corresponde para las otras comunidades.

Actualmente, se observa que los idiomas originarios se estén
hablando cada vez menos, principalmente por la poblacién
joven e infantil, debido a que la educacién en los centros
escolares solo es en castellano. Tal aspecto, hace que
ascienda el porcentaje de la poblacién que habla solamente
este idioma en los uUltimos afios. Esta transculturizacidn
lingliistica, se debe ademds, a los movimientos migratorios de
la poblaciétn por motivos de trabajo, y por otro lado, al
mayor contacto con el mundo exterior, dada una creciente
apertura por la comercializacidén de la quinua.
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IDIOMAS HABLADOS (CHACALA)

Aymara
8%

Castellano
49%

Quechua
43%

Figura 5.5: Porcentaje poblacional segun idioma hablado en la
Comunidad de Chacala (Censo 1992). '

IDIOMAS HABLADOS (MARNICA)

Castellano
50.7%

Quechua
48.9%

Figura 5.6: Porcentaje poblacional segun idioma hablado en la
Comunidad de Mafica (Censo 1992).
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IDIOMAS HABLADOS (BELLA VISTA)

Aymara
33.6%

{ Castellano
57.9%

Quechua
7.5%

Figura 5.7: Porcentaje poblacional segun idioma hablado en la
Comunidad de Bella Vista (Censo 1992).

Educacion

La poblacidén escolar de 1la regidén, estéd inserta en los
programas nacionales de educacidén, por lo que el Estado esta
a cargo de los centros educativos existentes en cada
comunidad. Tales centros, cuentan con infraestructuras
elementales y cubren solamente ciclos primarios, excepto
Chacala que cuenta también con secundaria, teniendo los demas
estudiantes que salir a las capitales de provincia a concluir
la secundaria, y luego los que estdn en posibilidades a la
capital del Departamento a profesionalizarse. '

Dado que la educacién es gratuita y obligatoria, toda 1la
poblacidén infantil participa de la misma, lo cual incide en
una disminucidén importante del analfabetismo, como se puede
apreciar en las Figuras 5.8, 5.9 vy 5.10. El1 grupo de
analfabetos corresponde principalmente al de los ancianos. No
obstante, por el endurecimiento de las condiciones de vida vy
la escasez de fuerza de trabajo, debidd a la consecuente
emigracidén, se presenta una desercidédn escolar considerable,
pues, los nifios y Jjdévenes tienen gque cumplir mayores
funciones familiares, tales como, el cuidado del ‘hogar
mientras los padres salen a trabajar, el pastoreo del ganado
y/o colaborar en las distintas labores agricolas. Aspecto
tal, restringe considerablemente el tiempo dedicado a los
estudios, lo cual produce pérdida del afio escolar y posterior
abandono del centro educativo.
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ALFABETISMO (CHACALA)

Analfabetos
11%

Alfabetos
89%

Figura 5.8: Porcentaje de alfabetismo en la Comunidad de Chaca

(Censo 1992).

ALFABETISMO (MARNICA)

Analfabetos
21%

Alfabetos
79%

Figura 5.9: Porcentaje de alfabetismo en la Comunidad de Mafi

(Censo 1992).
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ALFABETISMO (BELLA VISTA)

Analfabetos

Alfabeﬁ)s
93%

Figﬁra 5.10: Porcentaje de alfabetismo en la Comunidad de Bella
Vista (Censo 1992). : ‘

Salud

Ninguna de las tres comunidades cuentan con un_.buen servicio
de salud, pues carecen de infraestructuras y equipamientos
adecuados. Existe, una posta sanitaria de primeros auxilios,
sdlo en Bella Vista, y recientemente se construyé otra. en
Chacala, la comunidad de Mafiica no cuenta con servicios
médicos. Generalmente, en casos de mayor necesidad acuden a
los hospitales de capitales de provincia. '

Sin embargo, todas las comunidades cuentan con un Jampiri o
Yatiri (médico naturista o curandero), el cual atiende las
necesidades de los comuneros y también hace de partero.

Entre las ©principales enfermedades que aquejan a los-
comuneros, estéan, la tos pulmonar, resfrios, bronquitis,
reumatismo, diarrea, conjuntivitis, cistitis y problemas
estomacales y de piel. :

La principal causa de mortalidad infantil se debe a la
diarrea y afecciones pulmonares por los intensos frios.
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Servicios Basicos

En todas las comunidades se dispone de una red de
distribucidén de servicio domiciliario de agua, proveniente de
vertientes. La misma, que es depositada en tanques y luego
redistribuida por cafierias. No se realiza ningiun tipo de
tratamiento a las aguas por ser estas de buena calidad.

Sin embargo, en las épocas de estiaje existe un control del
uso de las mismas, para lo cual se cuenta con un comité de
aguas, dque ademas, vigila y regula el uso del agua para
mlcrorlego. ’

E1l proyecto YACUPAJ (ONG) construye con "~ la colaboracién
comunal letrinas, en todas las comunidades, en algunos casos
domiciliarias Y en  otros publicas. No obstante,
principalmente las letrinas domiciliarias, son empleadas como
depdsitos, por la falta de costumbre del empleo de las mismas
y lo que ello implica. La ONG CARE, es la que colabora en la
construcciodon de letrinas en Bella Vista.

Respecto, a la disponibilidad de energia eléctrica, ninguna
de las comunidades cuenta con este servicio. Emplean mecheros
rusticos para el alumbrado domiciliar. En la comunidad de
Mariica, las instalaciones de la CECAOT, cuentan con su propio
generador, gue en ocasiones festivas presta este servicio a
los demas comuneros.

En el aspecto de comunicacién, todas las comunidades ‘cuentan
con un radio y/o telégrafo. El servicio de transporte es muy
irregular, se carece del mismo en Bella Vista y Chacala,
donde se aprovecha el paso ocasional de alguna movilidad por
el sector, mientras que en Mafiica, se cuenta con un servicio
semanal estable. Los caminos son transitables durante todo el
ano, excepto el c¢ruce del salar en la epoca de lluvias.

Tabla 5.1: Servicios Béasicos.

" GOMURTDAD " [
o T ’ DOMICILIARIA )
CHACATA T PRIMARLA Y | POSTA 51 NU LQULPO DE IRREGULAR
] SECUNDARTA | SANITARIA RADIO

AR TCA PRIMARIA NO ST NO EQUIPO DE REGULAR

. S RADIO
Bl VIgTA | PRIMARIA POSIA Sl NO» TELEGRAFO TRREGULAR
) SANTARTA

FUENTE: ENTREVISTAs5 PROPIAS (1996)
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Organizacion Institucional

A  nivel de organizacién, las comunidades cuentan - con
autoridades, que regulan las actividades de las mismas, estas
son, en orden de importancia: Corregidor (representante del
gobierno nacional), Agente Municipal, Presidente de la OTB
(Organizacién Territorial de Base), Junta de Auxilio Escolar,
Comité de Aguas, Registro Civil y Comité de Salud, ademés de
otras organizaciones como Club de Madres, Sindicatos Agrarios
y Cooperativas o Asociaciones. lLa principales ‘autoridades son
elegidas anualmente, en asambleas comunales, excepto al
corregidor, ya que éste es nombrado por el gobierno de turno.

Por otro lado, los comuneros se agrupan en dos categorias
laborales, gue son los activos .y- los reservados. Los
comuneros activos son aquellas personas, al menos una por
familia, gue asisten regqularmente a todas las reuniones
comunales, donde se deciden aspectos importantes para el
desarrollo de la comunidad, ademas, participan en los
trabajos comunales, como ser arreglos de caminos,
canalizaciones de cursos. de aguas, arreglos en las escuelas,
etc.. Mientras, que el grupo de los reservados, son aquellas
personas, que ya cumplieron con la comunidad, normalmente son
los ancianos o 1los méas adultos, que  se retiran de los
trabajos comunales, no obstante, envian un reemplazante
cuando es posible. Para ser aceptada o considerada como
integrante de la comunidad una familia, ésta debe tener un
representante activo.

Asi, la comunidad de Chacala cuenta con 90 comuneros activos,
21 reservados y 4 beneméritos (excombatientes de la guerra
del Chaco); Bella Vista, 40 activos y 15 reservados; vy
Mafiica, 44 activos y 1 reservado. Cada comunero representa a
una familia. Mayor informacién al respecto se puede encontrar
en los informes de Laguna (1995), correspondientes a su tesis
doctoral sobre la organizacidn comunal en el Altiplano Sur
(en curso).

Respecto a las Instituciones que trabajan en la zona, esltas
son: El1 IBTA, con el Programa Quinua; PROQUIPO (Programa
Quinua Potosi); Asociaciones de productores \%
comercializadoras de Quinua como, ANAPQUI, APROQUI, SOPROQUI,
CECAQT, etc.. Muchas de estas instituciones son relativamente
recientes vy otras surgen con el auge de la produccidén de
gquinua en los afios ‘70, y luego se retiran. Antes estuvieron,
CORDEPO (Corporacién de Desarrollo del Departamento de
Potosi), el proyecto YACUPAJ, CARE vy el FDC (Fondo de
Desarrollo Campesino). ' ' :
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Indices de Pobreza

En este aspecto, sb6lo se cuenta con informacidén provincial,
proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica, el
cual en base a los datos obtenidos en el censo de 1992,
elabora el Mapa de pobreza de Bolivia. En el mismo se puede
observar que las provincias, A. Quijarro, Nor Lipez vy D.
Campos, donde se encuentran respectivamente, Chacala, Mafiica
y Bella Vista, corresponden al grupo III, es decir, que del
28.1 al 42% de la poblaciétn es pobre. Se usan como
indicadores de pobreza; a las condiciones de acceso a los
sérvicios'bésicos, tales como salud, educacidén y vivienda; al
destino de la produccidn; y, al aislamiento de la poblacidn,
con respecto a otros centros poblados; entre otras variables
de caracter netamente socioldgico.

Por otro lado, las condiciones adversas medioambientales del
Altiplanc Sur, como. la escasez general de recursos naturales
para el uso humano e irregularidades climaticas, constituyen
factores importantes generadores de pobreza, a pesar de la
~adaptacién de las comunidades campesinas a las mismas. En
‘general, de acuerdo a los indicadores sociales de pobreza,
podria decirse que la misma en la regién es una “pobreza
tradicional”, a la que las comunidades indigenas se han
adaptado y han aprendido a convivir con ella, satisfaciendo
sus necesidades con los pocos recursos gque les brinda la
naturaleza. No se puede comparar este tipo de pobreza con la
que se observa en las ciudades. En la Tabla 5.2, se muestra
las condiciones de - pobreza en las tres provincias
mencionadas.

Tabla 5.2: Caracterlstlcas de la pobreza en las prov1nc1as A
Quijarro, Nor Lipez y D. Campos, segun Censo 1992.

- PROVINCIA tal 0g: Incidencia | Intensidad’
. ' G )
42.8

2. QUIJARRO

NOR LIPEZ 90.6 43.3
-D. CAMPOS 81.8 37.4

FUENTE: INE 1992

La incidencia, se refiere al porcentaje de hogares pobres; v,
la intensidad, al nivel promedio de insatisfaccién de las
necesidades bésicas de los hogares pobres en relacién a los
niveles minimos de vida.
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Dimension Productiva (subsistema agronémico)

Relaciones entre los agentes sociales y los agentes productivos

Dada la importancia del manejo de este subsistema, por los
agentes sociales organizacdos en las distintas comunidades,
presentamos las interrelaciones y flujos existentes entre los
mismos. En este sentido, el marco social actual en el que se
desarrolla este subsistema es analizado inicialmente.

A manera de resumen, en la Tabla 5.3, se muestran aspectos
generales de las comunidades y su poblacidén, los mismos gue
ya fueron considerados con anterioridad, en el subsistema
socioecondémico.

Tabla 5.3: Generalidades de las Comunidades y su poblacién.

COMUNIDAD ANO DE - POBLACION N°DE FLIAS N°DE FLIAS ACTIVIDAD ACTIVIDAD
s | FUNDACTION - | ORIGINARIA FUNDADORAS | 'ACTUALES .| INICIAL ACTUAL
CHACALA 1840 Aymara 6 115 Ganaderia | Aqricoltura y

Canrderin
MAN LUA THYG Qe ] Ay Chbtparder §a Pagr boabtara y
peoreza Ganacddoria
BELLA VISTA 1928 Nhymara 10 55 Ganaderia Agricultura,
Ganadaria y
Mineria
FURNTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

Como nos lo recuerda la Tabla 5.3, el sistema mads antiguo de
produccién, entre las tres comunidades, se inicia en 1840 en
Chacala. Siendo la principal actividad la ganaderia extensiva
de llamas y ovejas, caracteristica que serd compartida luego,
con las comunidades de Mafica y Bella Vista, segun éstas
vayan surgiendo en el Altiplano Sur.

La fuerza laboral que mueve a la produccidén agropecuaria,
estd constituida por los siguientes agentes activos: Chacala
cuenta con 90 familias activas, Mafnica con 44 y Bella Vista
con 40.

Como puede apreciarse en la Tabla 5.4, la principal actividad
econtmica después de la agricultura, es la ganaderia, la
mineria y otros, como ser, trabajos de obreros, comerciantes
y maestros.
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Tabla 5.4: Proporcién de la actividad familiar complementaria a
la agricultura, en las tres Comunidades.

- CCOMUNTDAD -7 | o e 52  AQTIVIDAD, o 7 2

CHACALA Ganaderia . 52%
Otro 22%

MANICA Ganaderia 274
Ootro : 12% .

BELLA VISTA , Ganaderia 57%
Mineria , 43%
Otro ) 29%

FURNTE . BNTREVTSTAS PROPTAS (1996)

‘

La variacién de los porcentajes de la actividad ganadera,
estd en funcidén, principalmente de las condiciones ecoldgicas
reinantes en. cada comunidad y a la mayor transcendencia del
cultivo de quinua en la economia comunal. Por ejemplo, en la
‘comunidad de Manica, la ganaderia solo representa el 27% en
la actividad familiar, mientras que el cultivo de quinua
constituye el mayor ingreso econdémhco, por lo que dedican
también mayores esfuerzos a su produccidédn. Por otro lado,
juega un rol importante el asesoramiento externo que reciben
para la produccidén de quinua por parte de instituciones de
investigacidén agricola, asi como, el mayor contacto con entes
comercializadores (como ocurre también en Chacala), que en
cierto modo garantiza la produccidén y comercializacién de la
misma. Tal aspecto, no ocurre en Bella Vista, donde existe un
mayor abandono por parte de estos entes, 1lo cual pone en
situacién més desesperante  a los comuneros, dada su
impotencia de hacer frente a las inclemencias climéaticas, la
disminucién de los rendimientos de los cultivos y a la mayor
lejania hacia centros de. comercializacidédn. Por tal motivo,.
tienen que compensar las pérdidas en sus cultivos con la
actividad ganadera y minera, las cuales son de mayor
relevancia respecto a Mafiica y Chacala. .

El alto porcentaje de la ganaderia, tanto en Chacala como en
" Bella Vista respecto a Mafiica, se debe a que en ambas
comunidades existen mayores areas aptas para el pastoreo, lo
cual es una ‘limitante en Maflica. Favorece este hecho 1la.
presencia de bofedales y la mayor superficie territorial de
Chacala y Bella Vista.

La tenencia de. la tierra a nivel familiar, en general, es de
caracter comunal, cuyo otorgamiento o reparticidén estd dado
de acuerdo a la disponibilidad de tierras en cada comunidad,

siendo una caracteristica compartida por todas las
comunidades del Altiplano. Estas tierras son tomadas por
‘posesién (el campesino elige un area y solicita a la
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comunidad su otorgamiento, la cual le concede el derecho de
uso), posteriormente las mismas son transferidas a las
siguientes generaciones por herencia, si es que ya no se
cuentan con mas tierras comunales para la reparticién. Este
otorgamiento de tierras en las comunidades tiene
procedimientos y reglas, las mismas que deben ser cumplidas
por todos los comuneros.

En la Tabla 5.5, se presentan las caracteristicas de 1la
unidad agropecuaria familiar, su forma de adquisicién,
crecimiento, distribucién y estado productivo actual de la
misma.

Tabla 5.5: Caracteristicas de la Unidad Agropecuaria Familiar.

COMUNIDAD | TENENCIA [" . ' ~ FORMA DE (%) DE 1A
i Lo DETLAC AT ADGUESTICION POBLACION "QUE
CTIBRRACC [T e | SEMBRO ESTE
: : 1 ULTIMO ANQ’
CHAUALA PROTTTA POSES TON GOR ) LY G.h [P N RN a4 I PO oher feag
(100%) HERENCIA=POSES. 10% LADERA 8.13 | commeros
PMDEMEES 2.44 acl ivos
MARTCA PROPTA POSESTON BI% 1.5 H.75 | PAMPA Ty 100% e Ton
{100%) HEREN. POSS. 144% LADERA 1.4 AN Oar
AHDENES 4,07 aelivon
BELLA VISTA | PROPIA HERENCTA 43% [ 5.1 12.5 [ paven 7.4 L% de los
(100%) HEREN. POSES. 36% LADERA 24,5 | comineros
POSESION 1% ANDENTSG 1.08 acl ivos
FUENTE: HEMTREVISTAS FROPLAS (1994}

La pampa es actualmente la principal zona de produccién en la
regién, por lo que es utilizada principalmente en el cultivo
de quinua, las laderas ocupan el segundo lugar como zonas de
produccién en la comunidades de Chacala y Bella Vista, debido
a las caracteristicas topograficas de ambas comunidades
respecto a Mafiica donde es mas dificil el cultivo de las
mismas, dado sus mayores pendientes. Los andenes se refieren
a las pequenas terrazas construidas en las margenes de los
rios o vertientes, donde se cultiva haba, cebada y otras
hortalizas con irrigacién.
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El complejo agrario

El complejo agrario en las comunidades estudiadas presenta
niveles de organizacibén, teniendo cada uno de ellos pesos
distintos. Fstos niveles son: '

—~ El1 cultivo a nivel de la parcela
- La produccién a nivel de la explotaciédn
- E1 sistema agrario a nivel de la comunidad y la regidén

El cultivo a nivel de la parcela

Los comuneros tienen zonificadas sus zonas productivas de
acuerdo a: el gradiente altitudinal (que va desde los 3640
hasta los 4200 msnm), la cobertura vegetal (tholar,. pajonal,
matorral espinoso bajo) y los aspectos climaticos (heladas y
vientos), gque son. condicionantes en el momento de la toma de
decisidn para la instalacidén de sus parcelas de cultivo. Asi,
tiene como Aareas o zonas de produccién a ‘las siguientes
unidades: '

Laderas Altas

Corresponden a las laderas de los cerros ubicados en los
alrededores- de las comunidades: en Chacala el sector
oriental, en Mafiica y Bella Vista el seclor occidental. Cuyas
pendientes varian entre los 25-40°, 30-50° 'y 25-45°,
respectivamente en las tres comunidades. Los rangos
altitudinales estan entre los 3750 a 4200 m snm, siendo Bella
Vista la regiétn donde se observan cultivos a mayores
altitudes, dado que las laderas se inician a partir de los
3800 m snm (ver mapas de vegetacién y uso de la tierra, en el
anexo) .

En general, la denominacién de ladera alta o baja, estd mas
en funcién de la ubicacién de éstas en la pendiente del
cerro, es decir, denominan ladera baja a la parte inferior de
la pendiente y ladera alta a la parte superior de la misma, y
no asi a valores numéricos de altitud.

El principal cultivo que se observa en las laderas altas, es
el de la papa. Empero, en el sector de Mafnica, ademéds de .
éste, se observan pequeflas extensiones de cultivos de gquinua
bioldgica, destinada 'a la exportaciédn hacia los paises
desarrollados.
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Son elegidas estas &reas, debido a que los cultivos se hallan
mejor protegidos ‘contra los efectos de las heladas, en este
caso la papa amarga, que es menos resistente que la quinua a
estos fendmenos naturales (observaciones de los campesinos).
En el caso de la quinua biolégica de Mafiica, la proteccién es
también contra el ataque de plagas, pues dada 1la altitud, es
menor la incidencia de las mismas sobre el cultivo. Estas
~&reas también son empleadas para el pastoreo de llamas.

En la regién de Chacala la presencia de dunas estabilizadas
es importante, por otro lado, también se puede observar
suelos muy superficiales o decapitados debido a la deflacién
producida por 1la erosién edlica. Mientras que, en las
regiones de Bella Vista y Mafiica, los suelos gravosos o
arcillosos son comunes, dada la orientacién de las laderas
hacia el oriente, por lo que los vientos no depositan arenas,
sino mé&s bien, deflacionan, dando el aspecto de suelos
barridos.

Laderas Bajas

Son laderas de cerros con pendientes menores a los 259,
situadas entre los 3700 y 3850 m snm, igualmente varian seqgun
las caracteristicas topograficas de cada comunidad. La
ubicacién es similar a las anteriores Y pueden constituir una
fase antecesora de las laderas altas o bien corresponder a
colinas y ondulaciones del terreno, como ocurre en Chacala.

Son utilizadas para el cultivo de quinua y en la época
invernal para el pastoreo de llamas y ovejas. Presentan
suelos profundos y muy arenosos en las partes deprimidas de
la ladera, por ser &areas de deposicién ebdlica, y arcillosos o
pedregosos en las lomas. En la comunidad de Chacala y Mafiica
se observan dunas estabilizadas en estos espacios. '

La comunidad de Chacala al igual que Bella Vista, cuentan con
mayor superficie productiva en esta unidad O zona de
produccién. La roturacién del suelo con el arado de disco en
las laderas bajas es observado también en ambas comunidades.

Pampa

Areas planas con pendientes menores de los 8°, situadas entre
los 3640 y 3800 m snm. Actualmente constituyen las zonas de
produccién de mayor relevancia en las tres comunidades Yy en
general en el Altiplano Sur, donde se ve intensificada 1la
actividad agricola.



Estéan destinadas - = principalmente para el cultivo
semimecanizado de la quinua, y el pastoreo dirigido de 1llamas
y ovejas, en las area virgenes y los terrenos en descanso.

Los suelos pueden variar de arenosos, franco arenosos, limo
arcillosos y arcillosos. Normalmente son areas de deposicidn
aluvial o edlica (llanuras aluviales y edlicas).

Margenes de rio

Esta unidad productiva presenta pendientes de 10 a 20°, se
hallan situadas en las margenes del rio Cosufa en Chacala y
al pie de vertientes en Mafiica y Bella Vista. Corresponden a
peqguefias terrazas construidas por los comuneros, las cuales
ademas cuentan con un sistema de riego.

Son utilizadas principalmente para el cultivo de haba vy
cebada, y en menor proporcidn hortalizas, papa y avena. La
distribucidén de estos espacios de produccidén, es equitativa
entre los comuneros, no obstante, con la ampliacidén de los
cdnales de riego en Chacala esta uniformidad se rompid, pues
la canalizacidén beneficidé a unos comuneros mas que a otros.
Lo mismo va a ocurrir en Manica y Bella Vista a la conclusién
de los trabajos de canalizacidn que se vienen ejecutando.

Los suelos presentan texturas arenosa y. limo arenosa. Se
observa también en las terrazas suelos con abundante materia
organica incorporada por el agricultor.
Criterios involucrados en la habilitacién de una’'parcela
Se ha observado que en general, los criterios involucrados en

la habilitacién de una parcela nueva para el cultivo de la
quinua, por parte del agricultor, son los siguientes:

f

* Ubicacidén del terreno (Laderas o Pampas).
Orientacién del terreno (exposicidn respecto al viento).
Tk Cobertura Vegetal (prefieren habilitar en los tholares de

Parastrephia sp, Baccharis sp y Fabiana sp, no asi en los

pajonales, por tener sueclos demasiado arenosos, ni en los
matorrales‘ eéspinosos, por presentar suelos muy
superficiales y compactados, segin ellos poco receptores
de humedad y pobres en nutrientes). :

* Tipo .de suelos (actualmente no tienen muchas opciones
para elegir). : . .
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Cultives Principales de la unidad familiar

Debido a que la quinua ca ol principal colllvo do 1o rogion vy
juega un rol importante en el estado actual del medio y de la
economia familiar, la presente investigacién centra esfuerzos
en el conocimiento del manejo y desarrollo de este cultivo.
No obstante, cultivos tales como 1la papa, haba, cebada vy
otras hortalizas, son también parte de la vida comunal.

La Quinua (Chenopodium quinoa)

Este cultivo es actualmente de fundamental importancia en la
unidad familiar, debido a que se ha suscitado una cultura con
una dependencia muy fuerte al mismo, ya que, ademéds de ser la
quinua una planta muy adaptada a las condiclones ambienlales
imperantes en. la regibén, es una fuente proteinica sin
precedentes. Ademas, les provee beneficios econdmicos
importantes a la economia familiar, dada su creciente demanda
y comercializacidn. :

Mayor informacién, sobre la historia del cultivo, las
caracteristicas boténicas y agrondbmicas, variedades, valor
nutritivo, industrializacién, etc., se encuentran en diversos
trabajos, Tapia (1976), Tapia et al (1979), Ordofiez & Morales
(1988), Montafio (1990), Villarroel (1991), CORDEPO (1990),
IBTA (1982, 1983, 1988, 1992, 1993, 1995), Peric (1995),
Ramirez (1995), Aroni & Cossio (1995) e informes anuales de
investigadores del IBTA y PROQUIPO, entre otros.

Actualmente este cultivo se produce en su mayor parte en las
pampas, como ya lo mencionamos anteriormente, por ser estas
unidades productivas de mayor extensidén vy facilitar las
labores agricolas semimecanizadas. Las laderas bajas también
son zonas importantes en la produccidén de gquinua, tanto en la
comunidad de Chacala como en Bella Vista, vya que, alli
también se puede emplear maquinaria agricola. En su totalidad
la quinua es un cultivo gque se produce en condiciones de
secano.

El sostenimiento de este cultivo en el tiempo, es vital para
la supervivencia y la no emigracidén de las familias asentadas
en estas comunidades productoras de guinua, asi como, del
mantenimiento del sistema productivo comunal. .
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Este cultivo fue expandido- en la regidn, desde las
Comunidades de Salinas de Garci Mendoza y Llica, al norte del
Salar de Uyuni, estas regiones son de mayor trayectoria
guinuera, respecto a las que estamos estudiando, pues alli
hay una produccién intensiva de quinua desde la década de los
afios ‘50 y la mecanizacion del cultivo ocurre en los afios ‘60
(Liberman, 1987).

Es importante dejar claro, que la gquinua siempre existidé en
el Altiplano Sur desde tiempos precoloniales, pero su cultivo
s6lo era a nivel de subsistencia, al igual que la papa vy
luego el haba. 8Sin embargo, debido al contacto que .estas
comunidades van desarrollando con sus vecinas del Altiplano
Central y viceversa, se fue generando un mayor interés por el
cultivo de la misma en mayores extensiones, dada sus
prometedoras expectativas en la regidén y los beneficios
econémicos supuestos.

Es asi, que dado la mayor escasez de tierras apropiadas para
la siembra de gquinua en LLica y Salinas de Garci Mendoza;
irnmigrantes provenientes de estas comunidades se asientan en
-Chacala, Mariica y Bella Vista en la década de los afios ‘60 e
inician el cultivo de quinua a mayor escala, actitud que
previamente es observada por los oriundos, y al ver los
buenos resultados de la producci6tn, optan incorporarla como
una de sus actividades principales. De ahi que surge esta
cultura quinuera con caracteristicas comerciales. '

La intensificacién del cultiyo de gquinua, se da casi
" simultaneamente en las comunidades de Chacala y Bella Vista vy
posteriormente en la comunidad de Manica. No obstante, 1la
mecanizacién. del cultivo ocurre en forma paralela en las tres
comunidades a principios de los afios ‘70, e 1inician una
carrera productiva sin precedentes.

Las tres comunidades ingresan en el mercado regional,  al
principio, vy luego al nacional e internacional,
convirtiéndose en zonas importantes de produccidén de quinua,
con la variedad Blanca Real, en el pais. Paralelamente, van
surgiendo organizaciones o asociaciones de productores de
quinua.

La introduccién del tractor e implementos para el labrado de
los suelos, trae consigo repercusiones sociales, econbémicas 'y
técnicas importantes, de las cuales mencionamos las
siguientes: '
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* Permitié ampliar las &reas cultivadas de quinua de 1la
~ comunidad, transformandose de un cultivo de subsistencia,
a un cultivo comercial. Se llegd a sembrar, a fines de
los afios ‘70 e inicios de los ‘80, hasta 600 hectéreas de
quinua en Chacala, 500 en Bella Vista y 400 en Mafiica
(auge productivo). Lo cual significé un crecimiento de
méds del 300% de las zonas de produccidn, en general en

las tres comunidades.

* De comunidades tradicionalmente pastoriles, se
transforman a comunidades preponderantemente agricolas.
La produccidén de quinua se comercializa en los mercados
del interior del pais y UuUltimamente en el exterior,
permitiendo un proceso de -acumulacién econbmica |y
patrimonial a numerosas familias de la comunidad. Aspecto
que es mas visible en Mafiica. :

* Alterd el sistema de tenencia de tierras. Grandes Aareas
de tierras comunales se transformaron en tierras de
propiedad individual, parcelandose casi todas las A&arecas
cultivables de las comunidades. :

* El monocultivo .relativamente intensivo, permitié
inicialmente obtener rendimientos de hasta 30 qgug/Ha, para
posteriormente descender a limites insostenibles para el
agricultor (1-2 gg/Ha). Las causas fueron: pérdida de
estructura de los suelos que redundd en una menor
retencién de agua, proliferaciédn de plagas y adversidades
climatoldégicas (heladas, sequias y vientos). Cabe aclarar
que la pérdida de fertilidad de los suelos ‘es normalmente
confundida por los comuneros con la degradacién fisica, o
emplean el término  “fertilidad” en un sentido
globallzador del deterioro del suelo (degradacidén fisica,
quimica y bloléglca).

No obstante, - actualmente el cultivo de gquinua sigue siendo
importante en la regidén. Son cultivadas principalmente
variedades amargas por su mayor resistencia a las heladas y
sequias, como: Blanca Real, Wila Jipini, Chillpi, Pisancalla,
Amarilla, Kalcha, Ajara Mafiica, Kamiri, Utusaya, Toledo,
Rosada Pandela, Mocko, Kaslala, Real Rosada, etc.. Son
variedades de grano grande, por lo tanto mas apetecidas por
el mercado, respecto a las variedades cultivadas en el
Altiplano Central y Norte donde son variedades de grano
pequefio y dulce (més delicadas). o
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Etapas Fenolbgicas de la Quinua

In el cultivo de guinua se han definido las siguientes etapas
o fases fenoldgicas, las cuales varian segun la variedad
fenotipica (precoces, tardias). Sequn Tapia et al (1979),
Villarroel (1991) y Peric (1995), se reconocen los siguientes -
momentos o fases (Figura 5.11):

a) Fase cotiledonar; después de la germinacién, los 2
cotiledones estan expuestos horizontalmente. ~

h) Fase de 5 hojas alternas; implica de alguna manera la
conclusién del desarrollo en el meristema apical, esta
etapa es posiblemente la mas critica para la- futura

‘planta, es la etapa del desarrollc de los diversos
6rganos de la misma. '

c) Fase de 13 hojas alternas; en esta etapa se terminan de
definir el numero de los botones florales que tendra la
panoja. Es una etapa muy atacada por. larvas
defoliadoras. : ‘

d) Fase de Prefloracidn; la futura panoja estd en pleno
alargamiento, antes de la floracién. La susceptibilidad
de la planta al ataque de plagas o enfermedades aumenta.

e) Fase de Floracidén; se considera que estd en esta fase
cuando el 50% de las plantas ya estdn con flores. Es una
etapa intensamente susceptible a las heladas y a las
"sequias. \

f) Fase del estado lechoso; el grano de dquinua se apresura
a definirse en tamafdio y forma, los carbohidratos son
apenas compuestos liguidos incipientes. '

g) Fase del estado masoso; los carbohidratos tienen cierta .

consistencia de masa, el grano de quinua vya esta

totalmente definido. Es una etapa en que la tolerancia a
heladas y.sequias es muy notable. ;

h) Fase del estado pastOSO; es un corto periodo que colinda
o con la madurez fisioldgica. El grano en esta etapa vya es
viable. ' s

i) Madurez fisioldgica; es la etapa cosechable, aunque‘la
planta aun muestre hojas y talles verdes.

110



enuing) e} op eiojous

.
.

11°g 514

eigojoIsi]

ZompEN - UQIoEIo

{oarwe foued)
I . sewyy sefoy gy

.. seloggs

sewaye TeUOpPR1I0)

: 9584

. BlquIBIS

111



Tecnologias émpleadas y actividades agronémicas en el cultivo de la quinua’

Las tecnologias desarrolladas por los campesinos, en general
del Altiplano Sur, presentan una cvolucién dinamica, acorde a
los cambios y procesos gque implica la evolucién misma del
sistema, por lo cual, las comunidades han pasado por fases
alternas que implican procesos . de desorganizacibébn-
“reorganizacién, respecto al manejo tecnoldégico de su medio.

La preparacidén del suelo o barbechado

La . preparacién de un suelo virgen, se inicia con la remocidn
de la cobertura vegetal o desthole, luego sigue el quemado N
mezclado de los residuos vegetales con el suelo, a manera de
reposo la parcela es abandonada por aproximadamente un afio
(para quitar el picante o fuerte de 1la tierra segin 1los
comuneros), finalmente una nueva remocién del suelo y un
nuevo reposo de siete meses da inicio a la época de siembras.
Estas actividades son realizadas anualmente rotando las
parcelas, con la diferencia de que. el desthole y el guemado
ya no se realiza, dado el poco tiempo para la reposicidédn de
la cobertura vegetal. Las herramientas empleadas en estas
actividades varian segun sea la tecnologia tradicional o
mecanizada. A continuacién se describen ambas.

a) Preparacidén de suelos. con tecnologia tradicional:

La tecnologia tradicional se refiere al desarrollo de las
diferentes actividades tanto agricolas como pecuarias, en
base a conocimientos ancestrales del manejo del medio y su
interrelacidén cdésmica, ademds del empleo de herramientas
netamente autéctonas y rituales religiosos (Earls et -al,
1990; Zutter, 1994).

FEsta tecnologia, otrora la principal y uUnica desde tiempos
precoloniales en - el Altiplano Boliviano, sigue siendo
practicada en 1la actualidad en la regién, con algunas
modificaciones en aquellos cultivos donde no ha sido posible
un cambio sustancial de tecnologia, como ser el de la papa,
haba y cebada, dado la pequefia escala en que se realiza esta
actividad. El cultivo que sufrié un cambio sustancial en su.
tecnologia de produccién fue, sin duda, el de 1la quinua con
fines comerciales. -
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La preparacidén tradicional de 1los suelos, consiste en el
desthole y la roturacién o barbechado de 1los mismos con
implementos agricolas relativamente ‘rusticos, como, la
ghollina, liukana, picota, barreta y palas (Figura 5.12).

0,

Ma20 de picdra

Figura 5.12: Herramientas rusticas empleadas en las diferentes
labores agricolas. :
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La remocién del suelo se realiza con el fin de incorporarle
materia orgéanica y de .aerearlo, y asil proveerle de abonos
naturales y facilitar un mejor almacenamiento de agua con las
primeras 1lluvias caidas, tal que la humedad almacenada
satisfaga los requerimiento de las semillas de quinua para
germinar y establecer exitosamente la pléantula en el periodo
de siembras. '

Esta préactica  es realizada principalmente en los suelos
virgenes y en aquellas parcelas donde el tractor no puede ser
usado, por las caracteristicas topogréficas del terreno, es
decir, en las laderas. Asi también en situaciones en que el
agricultor no estéd en condiciones de alquilar los servicios
del mismo o éste se halla ocupado en otras parcelas y el
tiempo para el barbechado apremia, en estos casos el
agricultor solo rotura o barbecha superficies que su fuerza
de trabajo y el tiempo le permiten.

En la Tabla 5.6, se muestra la. tecnologia empleada en la
roturacidén de un suelo virgen, es decir, la habilitacién de
un suelo por primera vez, donde se incluye el desthole.

Tabla 5.6: Roturacidén de suelos virgenes, segun = tecnologia
empleada por parte del agricultor.

CHACALA 80 | 20

MANICA 75 25
BELLA VISTA 90 10
FURNTE : ENTREVISTAS PROPTAS (1996)

Esta labor es realizada principalmente, con ‘la mano de obra
familiar, es decir, la esposa y los hijos del comunero.

La roturacién tradicional se realiza desde mediados de Enero
hasta fines dé Marzo, al igual que la roturacidédn mecanizada,
pero si tiene  prioridad secundaria respecto a ella. No
obstante, cuando no se dispone de recursos econbmicos para el
algquiler de un. tractor o no hay disponibilidad del mismo,
debido a que solo hay uno o dos por comunidad para satisfacer
~a todos los agricultores, la roturacién o barbechado, incluso
en las pampas, es manual.
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b) Preparacién de suelos con Tecnologia Mecanizada

La tecnologia mecanizada o contemporéanea, implica el empleo
de maquinaria agricola, como ser tractores y otros de gran
fuerza de traccién, en las distintas labores - agroculturales
que realiza el agricultor en su parcela. En nuestro caso
particular, al empleo de tractores, camiones, trilladoras
méviles y otros elementos foraneos, como los agroquimicos.

En nuestras comunidades de estudio, el principal elemento que
marcé una diferencia transcendental, entre las tecnologias
tradicionales y contemporaneas, fue la introduccién del
tractor para el cultivo de 1la quinua. Lo cual ocurre, en
Mafiica y Chacala el 1972 y en Bella Vista el 1973, posterior
al mismo, se introducen los agroquimicos.

La realizacidén del barbechado mecanizado adquiere mayor
importancia, por la rapidez del mismo, pues, se trabajan’
grandes superficies en menor tiempo, Yy por otro lado, se
requiere de menos mano de obra. En esta actividad se emplea
el arado de disco, ocasionalmente el arado de cincel, vy
recientemente la Qhulliri (Implemento para la remocidén de
suelos, disefiado por - el IBTA, con caracteres
conservacionistas, el nombre proviene de ghollina, la
herramienta tradicional empleada en el barbecho manual) .

No se practica el rastreado, dadas las caracteristicas
arenosas de los suelos. Una hectdrea se rotura o barbecha en
aproximadamente dos horas y media, con un arado de tres
discos; mientras que manualmente se puede demorar una semana
0 mas, segun la disponibilidad de la fuerza laboral. ' :

La comunidad de Chacala s6lo cuenta con dos tractores
propios, Mafiica con los de la organizacién CECAQT Yy en Bella
Vista no hay tractores (alquilan en la vecina comunidad de
LLica). Este aspecto genera una insuficiencia en la
satisfaccién de las necesidades de los comuneros, por lo que
en este periodo los trabajos de barbechado son durante casi
las 24 horas del dia. También suelen venir tractores de
Salinas de Garci Mendoza, LLica Yy Uyuni y de alguna manera
paliar esta situacién. '

En la Tabla 5.7, se muestra la tecnologia empleada en el
barbechado de un terreno antiguo. La mecanizacién en estos
terrenos es importante, como se pudo observar, debido a que
la vegetacién herbacea que los cubre aunado a las
caracteristicas arenosas de los suelos, permite una facil
remocidn por el arado. Mientras que, en un suelo virgen, 1la
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estructura lefiosa y las ralces profundas de las plantas qu
lo cubren, dificulta el uso del tractor.

Por otro lado, el uso del tractor en estos terrenos, como ¥
se mencioné .anteriormente, reduce considerablemente la man
de obra y el tiempo de trabajo destinado para el barbechadc
factor que ademéds, favorece la wutilizacidn de extense
superficies de terrenos para la siembra de grandes cantidade
de quinua.

Tabla 5.7: Barbechado de un terreno antiguo, segun tecnologi
empleada por parte del agricultor.

CHACALA

MANTCA 3 97
BELLA VISTA 36 : 64

FURNTE S FRUREYESTAS PROPIAS (1990)

Empero, la modalidad de roturado principalmente con el arac
de disco, no es adecuada para la regidn, dada 1le
caracteristicas del suelo y de los vientos, lo cual =
traduce en fuertes procesos de erosiétn edlica dada 1
excesiva remocidédn del suelo y la acelerada destruccidén de 1
cobertura vegetal, que incide a su vez en modificacione
mesoclimidticas a nivel regional. El1 sistema de labran:z
minima (sistema agronémico campesino original), deberia se
el mas adecuado para estas condiciones del medio, ademas, 1
labranza minima en la actualidad es considerado. como €
sistema mds avanzado en la conservacidén de suelos.

“,..No obstante, parece que el suelo se hubiera enviciado
uso del tractor, pues, no rinde si no es utilizado en
barbecho...”, comentario campesino. Esto se explica por
hecho de que con el arado de discos, hay una mejor remocié

M m m

del suelo, que si se lo hiciera <con las herramiente
tradicionales, lo cual favorece que en las prodoximas lluvie
se logre almacenar mayor humedad. Por supuesto est

“ventaja”, tiene doble filo, ya que por otro lado, si r
vuelve a llover, este suelo removido es féacilmente erosionac
por el viento, con consecuencias mayores, tanto para el medi
como para el agricultor, dada la incidencia progresiva ¢
este fendmeno.
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El periodo de roturacién o . barbechado es principalmente en
los meses de Enero vy Febrero (época de 1lluvias). La
distribucién e irregularidad de las lluvias, Jjuega un papel
importante en esta actividad, por lo cual el agricultor se
organiza para aprovechar al maximo estas precipitaciones,
barbechando pequefias parcelas a lo largo del periodo de
lluvias y de este modo asegurar la disponibilidad de tierras
preparadas para las siembras. Si 1llueve 1lo suficiente se
asegura la produccién, si ndé, se verdn seriamente afectadas
las parcelas que han sido  Dbarbechadas 'y por ende la
produccién. En este sentido, los agricultores menos
perjudicados, son aquellos que disponen de mayores
superficies de tierra para barbechar, y los mas afectados son
los que tienen menos tierras, o sea, los méas pobres.

Otro factor que vulnerabiliza el medio, en este caso, a
sufrir procesos erosivos hidricos, es el surco muerto o canal
central que deja el tractor en la parcela durante 1la
roturacidén, que por efectos de las lluvias pueden tornarse en
cadrcavas, esto en 4reas con mayores pendientes.

En la Tabla 5.8, se presentan las respuestas de los comuneros
cuando se les preguntd sobre las ventajas o desventajas del
uso del tractor en la preparacidén de los suelos.

A pesar de que muchos de los comuneros consideran que el
empleo del tractor es negativo para sus suelos, también
opinan que es positivo, por las razones expuestas. Por tal
razdn es que se observan porcentaje altos de respuestas a
“favor del tractor, no habiendo discrepancias importantes
entre comunidades. '

Las justificaciones por las ventajas o desventajas del uso
del tractor, se encuentran relacionadas con . las condiciones
ambientales y climadticas en las que el agricultor desarrolla
estas . labores agricolas. Tal es el caso de Bella Vista, donde’
un buen porcentaje de los comuneros, consideran negativo el
uso del tractor en la preparacién de sus suelos, dada las
caracteristicas tanto edaficas como climaticas, mas criticas,
respecto a Mafiica o Chacala. :

Sin embargo y a pesar de sus observaciones, la dependencia
~actual del agricultor respecto-al tractor, es tal, que cuando
no consigue alquilarlo prefiere no sembrar, porque alude que
sin el arado de su parcela, ésta no satisfacera a sus
expectativas \ esfuerzos empleados. Entonces habilita
"“manualmente solo pequefias superficies para siembras de
autoconsumo, con las herramientas de labranza ya mencionadas.
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Tabla 5.8: Percepcidédn de los agricultores sobre las ventajas y
desventajas del uso del tractor.

COMUNIDADES | POSITIVO - 4POR QUE? | ¥EcaTIVO iPOR QUE?
L - (%) : e i SNt e S
CHACALA 89.8 Facilita el roturado. o 30.2 El aumento de los
) barbechado : rendimientos no dura
Mejora los rendimientos Saca la tierra fina
de la gquinua No es bueno para
Remueve mejor el suelo, terrenos antiguos
facilitando mayor Produce mayor erosidn
acumulacién de humedad ebdlica
Facilita la siembra de
mayores superficies
Reduce el tiempo de
trabajo
MANICA : 90.1 Facilita el trabajo 25.4 Hay pérdida de la
: agricola . estructura del terreno
Reduce el tiempo y la Facilita la erosién
mano de obra ) edlica
Se revuelve mejor el Se pierde la .
. suelo o fertilidad del suelo
BELLA VISTA 85.7 Facilita las labores 57.1 Facilita la erosidn
. culturales : ) edlica
Mejora los rendimientos | Hay pérdida de
del cultivo fertilidad del suelo
Reduce el tiempo de ’ Hay pérdida de humedad
trabajo : | del suelo
Reduce la mano de obra Cambia la estructura
del suelo ' '
El suelo dura menos
cosechas
‘Con el tiempo
disminuyen los
rendimientos

o - S FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

Cuando se les preqgunté si alquilaban el tractor todos los
aflos y con que 1implementos realizaban el roturado o
barbeChado, respondieron como se muestra en la Tabla 5.10.

Tabla 5.9: Alquiler del tractor e implementos usados ‘en el
barbechado. S '

. COMUNIDAD . | . BI. - IMPLEMENTOS
CHACALA TArado de Disco ‘

MANICA Arado de Disco, Arado de Cincel
BELLA VISTA 64 36 [Arado de Disco

FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)
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El alquiler del tractor para el preparado de los suelos,
también esta en funcién de la situacién econdémica del
agricultor. En Bella Vista, por ejemplo, existe mayor pobreza
respecto a los otras dos comunidades, por lo que las
posibilidades de alquilar un tractor estéan mas limitadas,
ademés, la inseguridad o incertidumbre del afio agricola no
les garantiza la futura remuneracién por esta inversién, por
otro lado, dado que la comunidad no cucnbta con Lraclboros
propios, tienen que conseguirlos en otras localidades, 1lo
cual implica un costo .encergético y econdmico adicional, vy
barbechados normalmente tardios.

El implemento mas usado en estas labores, es el arado de
disco y con menor frecuencia el arado de cincel. La
preferencia por el arado de disco, se debe a que éste,
remueve mas y a mayor profundidad el suelo respecto al arado
de, cincel. Algunos agricultores de Bella Vista y Mafiica
emplean muy ocasionalmente la rastra, pues, los suelos son
tan arenosos que puede ser innecesario el empleo del arado de
disco para la roturacién del suelo. La rastra remueve menos
al suelo, pero lo disgrega mas, favoreciendo en este caso a
que las partes més finas del suelo (el escaso limo) sean
facilmente movilizadas por la accidédn de los vientos.

En la comunidad de Chacala, se tuvo la oportunidad de
observar el empleo de la Qhulliri (implemento barbechador en
el que viene trabajandoe el 1IBTA), en una prueba a los
campesinos del lugar, los cuales mostraron ciertas
susceptibilidades o recelos sobre el mismo, bueno, los
resultados recién podran -verse en la cosecha, pues, la
remocién de los suelos es menor que con el arado de disco. En
general, este implemento tiene sus ventajas, vya que no
produce un vuelque total del suelo, lo cual es favorable para
evitar una mayor evaporacién de la humedad del mismo. Sin
embargo, este implemento aun esté en etapa de
experimentacidn.

En la Tabla 5.10, se muestra el uso de herramientas segun la
tecnologia empleada en la labor cultural del cultivo. En las
comunidades de Chacala y Mafiica se observa una mayor
mecanizacién de las actividades agricolas, producto de las
transferencias tecnoldégicas que implementan el IBTA vy
PROQUIPO, no ocurre lo mismo en Bella Vista debido a la mayor
lejania de esta comunidad a los centros de accién de las
mencionadas instituciones.
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Tabla 5.10: Uso de herramientas

segun tecnologias y actividades.

CCOMUNIDAD | . 00 UMANUALY: L T CAQTIVIDAND .| s MECANTZADA
CHACALA Picota Desthole - :
Pala Barbechado Tractor (arado)
Liukana Cava de papa - s
Taquiza Siembra Tractor (Satiri)
Hoz Cortado Cegadora
Huajtana o mazo Trilla Tractor, Camidn,
| , Trilladora mecanica
MANICA Picota Desthole - ;
' Pala , Barbechado Tractor (arado, ghulliri)
Chela o Taquiza Siembra Tractor (Satiri)
Hoz Cortado Cegadora
Huajtana o mazo Trilla Tractor, Camidn,
‘ ’ Trilladora mecdnica
BELLA VISTA |Picota Desthole -
Barreta Desthole -
Qhollina ‘Barbechado Tractor (arado}
Pala Barbechado -
Taquiza Siembra. -
Liukana Cava de papa - :
lHiajtana 0 wazo Trilla Tractor :
: FURNTI: ENTREVEISTAS PRODIAS (19906)

La superficie anual gue es barbechada, en general, estd en
funcién de la disponibilidad de tierras y de lluvias, en las
tres comunidades. Tas cantidades de - tierras habilitadas
anualmente, en estos Ultimos afios se presentan en la Tabla
5.11.

Tabla 5.11: Numero de hectareas preparadas anualmente, para la
produccién de -quinua. , ‘ '

[ CoMuNIDAD |  HECTAREAS EN PAMPA | HECTAREAS EN LADERA
CHACALA 220 - 300 15 - 25
MBNICA 150 - 200 3 -6
BELLA VISTA 150 - 200 40 - 60
CFUENTE: ENTREVISTAS PROPLAS (1996)
8in  embargo, a pesar de estos aspectos mencionados
anteriormente, consideramos que el calendario de la
preparacidén del suelo no presenta @ un Justificativo
ecoldogicamente - razonable, pues, resulta ildégico roturar 1los

suelos con demasiada anticipacidon al periodo de siembras,
dado a que se exponen a los mismos a las inclemencias
climéticas por aproximadamente 7 meses, favoreciendo de este
modo a los procesos de desertificacidon. La roturacién del
suelo si fuera necesario, deberia realizarse proéoximo a la
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época de siembra. Recordemos que los suelos arenosos,
predominates en la regidén, favorecen ampliamente por su gran
permeabilidad la infiltracién del agua. Por supuesto que en
este sentido el agricultor oriunde tiene la Ultima palabra.

Siembra

Posterior al barbecho, retomando el ciclo agricola campesino
actual, mads o menos unos siete meses después se inicia el
periodo de siembra, la cual es de gran importancia en estas
comunidades. Se genera un movimiento poblacional muy agitado,
fuera de lo normal, pues, llegan muchos comuneros que habian
emigrado temporalmente a otros lugares, y se ve més gente y
vida en estos pueblos. '

La siembra se inicia en algunos casos en la segunda quincena
de Agosto, dependiendo de la disponibilidad de humedad en el
suelo y de la variedad de la guinua (temprana o tardia) a
sembrar. Sin embargo, la siembra en general, se realiza en
Septiembre, siempre y cuando no haya algun fendémeno climatico
que retrase o adelante esta actividad, por ejemplo, la
ocurrencia de una nevada o la escasez de lluvias durante el
afio. Algunas variedades tardias son sembradas en la primera
quincena de Octubre.

Por ejemplo, el 28 de Agosto de 1996, ocurrié una nevada,
después de varios afios de no haber nevado, este hecho retrasé
las siembras hasta Octubre, se espera favorezca ampliamente
la produccidén de gquinua, y por ende, la mejoria de los animos
de los campesinos, los cuales por efecto de la escasez de
lluvias se hallaban muy preocupados por esta siembra, como
pudo constatarse en el mes de Julio pasado (un mes antes de
las nevadas, cuando se realiza la visita oficial de 1los
tutores de la presente investigaciétn al area de estudio).

La siembra en general, se realiza tradicionalmente, dado la
falta de disponibilidad de un implemento mecéanico para tal
efecto, pues debido a las caracteristicas de las semillas de
quinua no puede ser utilizada una sembradora convencional. No
obstante, el IBTA viene trabajando en el disefio de una
sembradora llamada “Satiri”, la cual aun se encuentra en
etapa experimental vy de ajustes. Fue probada en las
comunidades de Mafiica y Chacala. :

Esta actividad, por el motivo expuesto, es realizada

manualmente en hoyos, utilizando 1la taguiza y en menor
frecuencia la liukana, pues, esta ultima herramienta es mas
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empleada en las labores de cultivo de la papa. LOs hoyos
estan expuestos en distancias de 0.8 a 1 m entre si y de 1 a
1.3 m entre hileras, para evitar competencias por humedad y
nutriéntes, habiendo de este modo una densidad de 8.000 a
10.000 plantas por hectédrea. La densidad de siembra varia de
4 a 8 Kg de semilla por hectarea.

La aplicacién de abonos organicos durante la siembra no es
comtin en ninguna de estas comunidades (Tabla 5.12), primero
debido a la escasez del mismo y segundo por la falta de
costumbre y creencia de que el abono le quita humedad al
suelo (com. pers. de agricultores). Sin embargo, existe otro
factor que es el econdmico, tal vez el primordial, pues,
segiin técnicos del IBTA se deberia aplicar de 12 a 15 Tn de
abono por hectadrea para tener un rendimiento 6ptimo del
cultivo. Este aspecto, implica una mayor inversién por parte
del agricultor bajo condiciones de mucho riesgo, dadas las
irregularidades climdticas que pueden llegar a destruir el
cultivo y las pérdidas para el agricultor serian mayores,
llegando incluso a desestabilizarlo econémicamente. Ademéas en
su presupuesto elaborado para el calendario agricola anual
aun no figura algun tipo de inversidn en este campo.

Tabla 5.12: Uso de fertilizantes en el cultivo de la quinua.

ORGANICO | ABONO' QUIMICO | NINGUNO
e O N R e B b B
CHACALA 17 6 77

MANICA 16 4 80
BELLA VISTA 11 - 89

FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

Fsta Tabla nos muestra las respuestas obtenidas de los
campesinos cuando se les preguntd sobre el uso de algin tipo
de abonos durante la siembra de la quinua.

El uso de fertilizantes en la siembra de la quinua, en las
comunidades de Chacala y Mafiica, se debe principalmente a la
influencia del . IBTA, ' no obstante, el porcentaje de
agricultores que emplean estos insumos ain es bajo, dado que
la aplicacién de los mismos, necesita de lluvias o riego para
su disolucién y en los meses de siembra las precipitaciones
son nulas.

El abono organico es empleado con mayor preferencia en el

cultivo de papa, haba vy cebada, debido a las mayores
exigencias nutritivas por parte de éstos vy dado la mayor
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antigiiedad de uso de los terrenos donde se cultivan, pues,
como solo son pequenias superficies es mas intensiva su
explotacidén. Por otro lado, también influye la heredabilidad
de estas técnicas desde tiempos precoloniales, lo cual no es
el caso en la quinua, ya que, nunca fue fertilizada por los
antecesores (comentarios de los campesinos). Tal aspecto, nos
lleva a pensar que la fertilizacidén de la quinua es una
actividad que estd en proceso de aprendizaje por parte de los
agricultores, pues, se pretende manejar grandes ecxtensiones
de quinua a nivel de explotaciétn comercial, como si se
tratara de una produccién para autoconsumo, como otrora.

Debido a 1la escasez de abonos organicos por el reducido
numero de ganado y otros factores que impiden la acumulacién
6ptima de guano, instituciones tales como PROQUIPO e IBTA
estan trabajando en conjunto con los agricultores, sobre la
elaboracién e implementacidén de compost en sus cultivos,
empero, aun no se cuenta con resultados sobre este compost,
pues, las condiciones climéticas no favorecen la
descomposicién rapida del material organico empleado
tornandose muy lenta. Por otro lado, se incrementa la fuerza
de trabajo familiar con esta actividad, que es relativamente
escasa para ellos.

En 1978 el IBTA organizdé reuniones con los comuneros de
Chacala y Mafica, donde ya se les habla sobre el uso de
fertilizantes orgénicos en la siembra de la quinua, hubo una
participacidén masiva comunal (IBTA 1982). Tales consejos o
sugerencias por lo visto no fueron considerados como
importantes, tal vez, porque en esos anos los rendimientos de
la gqguinua estaban en su auge (25-30 gqg/Ha) y una
fertilizacién sbélo implicaba gastos tanto econémicos como
humanos, ademés, de que ya habia esa creencia de que el abono
le absorbe humedad al suelo, o tal vez, puede deberse a que
huya habido falta de tino por parte de los técnicos
extensionistas que no pudieron o supieron convencerlos sobre
las ventajas de la aplicacién de estos fertilizantes, por lo
que deciden no aplicarlo. En fin, cualesquiera que hayan sido
las causas, actualmente el campesino estéd concientes de esta
necesidad. '

En la época invernal, cuando no hay ningin tipo de cultivos
en la comunidad, el pastoreo libre de los animales sirve para
abonar los suelos que posteriormente seran sembrados, y en
general este es el mecanismo mediante el cual los suelos se
abonan de alguna manera, aspecto tal que es de pleno
conocimiento por parte del agricultor. El1 nutriente mas
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requerido por parte de la qulnua es el Nitrégeno (Tapia et
al, 1979).

El numero de hectareas que son sembradas en cada periodo
agricola a nivel familiar, depende de 1la tenencia de 1la
tierra, la disponibilidad econdémica de 1la familia vy las
condiciones de humedad en el suelo, como se puede apreciar en
la 31gu1ente Tabla 5.13.

Tabla 5.13: Hectareas sembradas anu_almente por la unidad
familiar. ' '

CUACATA .9 . 1 - 6 43.1

2
MANLCA - ' 2.8 1 -7 48.9
BELLA VISTA 5.2 2.~ 13 41.7

FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

En la comunidad de Bella Vista, se ha distribuido casi en su
totalidad las tierras comunales a las familias, por eso
corresponde un mayor promedio de hectéreas por familia, sin
embargo, la superficie sembrada individualmente constituye un
porcentaje menor respecto a la totalidad de sus tierras, en
relacién  con las otras comunidades.“'Lo cual significa
también, que las familias en Bella Vista tienen un mayor
porcentaje de tierras como reservas, las cuales pueden estar
en descanso 0  ser aun virgenes. Las familias que mayor
porcentaje de tierras en actividad agricola tienen (48.9.%),
son las de Mafiica, esto es por efecto de . la menor
disponibilidad de superficies laborables, que en general
tiene Marica. La situacidén de Chacala estd dada mads por la
poca disponibilidad de recursos humanos y econémicos que de
disponibilidad de tierras.

Labores Culturales

Las labores culturales desarrolladas durante el cultivo de la
quinua, son variadas y difieren un' poco en funcién de 1la
tecnologia aplicada en  la labor agricola, \% las
particularidades climéticas.

I'stas diferencia estan dadas, scqun. la comunidad y la zona de
produccidn (laderas o) pampas) . Las actividades son
presentadas en la Tabla 5.14.
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Tabla 5.14: Labores culturales realizadas en los cultivos en las
comunidades de estudio.

COMUNIDADES| .~ .- . QUINUA - HABA | 0 0 PAPA " .
CHACALA Piznado (opcional) Abonado Abonado
Fertilizacidén (opcional) Riego Aporque
Deshierbe (casual) Deshierbe Deshierbe
Raleo o deshije Control de Plagas |Rotacidén o Descanso
Control de plagas (en pampa) |Rotacién
Arrancado en la cosecha
Cortado (opcional)
Emparve
Zarandeo de quinua trillada
Venteo
Descanso - Promado .
MANICA Fertilizacién (opcional) Abonado Abonado
Control de plagas (en pampa) |Riego . | Aporque
Cercado (en pampa) Deshierbe Deshierbe
Arrancado en la cosecha Control de Plagas |Descanso - Barbecho
Cortado (opcional) Rotacién
Emparve
Zarandeo de quinua trillada
Venteo
Descanso - Promado
BELLA VISTA | Piznado (opcional) Abonado Abonado
Deshierbe (casual) Riego Aporque
Control de plagas (en pampa) |Deshierbe Deshierbe
Cercado Control de Plagas |Descanso o Rotacidn
Control de heladas Rotacién
Arrancado de la cosecha
Emparve
Zarandeo de quinua trillada
Venteo
Descanso - Promado

FURNTES ENTREVISTAS PROPTAT (1990)

Las labores culturales se inician después de la siembra,
cuando empiezan a germinar las semillas y salir los primeros
brotes de las plantas a la superficie (aproximadamente de 6 a
9 dias), con el piznado o sombreado, que consiste en cubrir
con paja y/o thola las plantulas recién emergidas, con el fin
de protegerlas del ataque de roedores (liebres, ratones
silvestres) y aves, asi mismo, de los fuertes vientos de la
época y las heladas.

La fertilizacidén, si se realiza, es en los meses de Noviembre
y Diciembre, esto aprovechando las primera lluvias y con el
fin de fortalecer a las plantas y acelerar su floracidn, para
que puedan soportar las heladas de Enero, las cuales a pesar
de no ser las més fuertes, son las més peligrosas para la
planta, ya que el estado de floracién en que se encuentran es
muy susceptible a este fendmeno climético (Tapia et al, 1979;
Peric, 1995; Espindola, 1995; Rojas et al, 1995).
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E1l IBTA, segun estudios realizados, recomienda la aplicacién
de fertilizantes en las etapas  fenolégicas de 5 hojas
alternas, prefloracidédn vy lechoso (Diciembre-Enero) . Se
emplean abonos ‘organicos o quimicos foliares (Greenzit,
Nitrofosk) . ‘

Las. practicas de deshierbe, son casuales, es decir se las
realiza cuando las precipitaciones son suficientes durante el
~afio y favorecen del crecimiento de malezas, o también debido
a que mediante el piznado, se evita una mayor evaporacién de
humedad del suelo e igualmente favorece el desarrollo de
malezas. ‘

El raleo solo ha sido observado en la comunidad de Chacala,
el mismo consiste en la  eliminacién de - pléantulas que
circundan. a la planta principal, ‘de este modo se evita la
competencia por humedad y nutrientes y se favorece un mayor
desarrollo de la quinua. lista préactica también es conocida
como deshije. ' , ' ‘

Se realiza el control de plagas con agroquimicos (Tabla
5.15), cuando el ataque es intenso. Las plagas mas frecuentes
son, Kcona 'Kcona (Eurysacca melanocampta), cuyo ataque es
importante en los meses de Febrero y Marzo, Ticonas
(Spodoptera sp, Copitarsia sp, Feltia sp) cuyo ataque es
significativo en condiciones de ‘sequias y el  Tunku -Tunku o
Mosca azul (Cicadelideae) el cual ataca al cultivo durante
todo su ciclo. Por otro lado, estidn los ataques de liebres,
ratones (Akodon andinus, Calomys lepidus), tucu tucu o topos
(Ctenomys  sp) y —aves (Pucu pucu),- los cuales .atacan
principalmente en la etapa germinativa de la quinua, dado el
sabor agradable de las hojas, pues con el crecimiento de las.
plantas y por ende. del contenido de saponina, las hojas se
‘tornan amargas (comentario de un productor) .

En general el ataque de plagas a los cultivos estd en funcién
de las precipitaciones, y su incidencia es ' mayor en
condiciones de sequia.

A partir de los anos ‘80, la ‘liebre constituye una verdadera
plaga (Aroni, 1995), con ataques a los cultivos en la etapa
germinativa principalmente, provocando dafios considerables en
las parcelas. Para su control los agricultores aplican
fuertes dosis  de Tamaron u otros biocidas, o emplean
estiércol fresco de ovinos, camélidos vy otros animales
domésticos,” colocando un pufiado en cada hoyo, otros
agricultores utilizan trampas, cercos o espantapajaros. El
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cercado también es empleado para evitar la intromisidn de
llamas u ovejas en el cultivo.

Tabla 5.15: Uso de plaguicidas en el cultivo de la Quinua.

COMUNIDAD: | PLAGUICIDAS COMERCIALES TIEMPO | . MOTIVO :ﬂ hSE$0B3MIEHTO_
o o IANTES . BHORA - . I DEUSO | . o ) NO (%) ST (%)
CHACALA Folidol Ambush 15 afios | Tunku Tunku 30 70
Tamaron . Beta Baytroid Ticonas IBTA
Metil Paration Liebre PROQUIPO
Ratén
Pucu Pucu
MANICA Folidol Ambush - 15 afios |Ticonas 20 80
Tamaron Perfection Kcona Kcona IBTA
Beta Baytroid K' aco ANAPQUI
Polytrim Ratén PROQUIPO
BELLA Folidol Ambush 12 afios |Tunku Tunku 57 43
VISTA Tamaron Beta Baytroid Polillas ANAPQUI
: Kcona Kcona APROQUI
K"aco
) Q'isco
Ticonas
Liebre
FUENTE: ENTREVISTAS PROPTAS (1996)

El ataque de aves en la etapa de floracidon y fructificacidn
igualmente es importante, para lo cual el agricultor toma sus
medidas. No se conoce la identificacién taxondémica de estas
aves y tampoco la bibliografia las menciona.

La proteccién de los cultivos contra las heladas, se realiza
mediante el ahumado de la parcelas, bien temprano antes que
salga el sol.

El arrancado o cortado de la planta durante la cosecha, asi
como el emparve, zarandeo y venteo de la quinua, son tratados
mas adelante, cuando hablaremos de la cosecha.

Es importante resaltar la pérdida paulatina de algunas
practicas <culturales tradicionales, debido a la menor
difusién de las mismas entre las generaciones actuales por
los fuertes procesos de aculturacidén que estan redundando en
una erosidn de la cultura agricola autdctona con
consecuencias negativas sobre el medio y los cultivos.
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Cosecha

L.a cosecha es realizada normalmente en el mes de Rbril y las
primeras semanas de Mayo, .segln sean variedades tempranas o
tardias de quinua. La modalidad de cosecha es similar en toda
la regidén, consiste en el arrancado de, las plantas cuando
estdn amarillas y el grano ya no tiene aspecto “masoso”,
tampoco debe estar demasiado seco o suelto ya que pueden ser
facilmente desgranados por el viento o el mismo proceso de
arrancado, perdiéndose de este modo parte de la 'producciédn.
Sin embargo, el agricultor ya tiene la practica o intuiciédn
del momento exacto y/u oportuno para el cosechado de 1la
quinua. E1 IBTA en comunidades como Marfiica y Chacala esté
introduciendo la modalidad del segado de las plantas de
guinua, ya Sea con una hoz O con una SsSegadora mecanica, esto
con el fin de -proporcionar algo de materia organica al suelo,
pues toda 1ld raiz y unos 10 cm del tallo quedan en la
"parcela, ademéds, de evitar impurezas, como piedrecillas que
salen junto a las raices y que afectan en el momento de la -
trilla. De cierta manera también el suelo se protege contra
la erosidédn edlica al funcionar los residuos de las plantas
como sujetadores de ftierra.

Una vez que las plantas han sido arrancadas o cortadas se
procede al emparvado, que no es mas que el apilado de grupos
de plantas (20 a 30 individuos) a lo largo y ancho de 1la
. parcela para su completo desecamiento, normalmente por una o
dos semanas. Se las sujeta con piedras para evitar sean
movidas por el viento. Han ocurrido casos, segun comentan los
comuneros, que durante el emparvado la presencia de vientos
fuertes (tornados) ha destruido gran parte de la produccidn
al llevarse y desparramar por cientos de metros las parvas de
quinua prolijamente elaboradas.

Luego, se realiza la trilla de la quinua, la cual puede
hacerse manualmente con la huajtana (garrote de madera) o un
mazo de piedra, golpeandola hasta desgranarla, ésto en el
caso de pequeflas cantidades. Para grandes cantidades, se
emplea el tractor o un camidén en el trillado, que en
plataformas llamadas Kajana, elaboradas en base a arcilla en
la misma parcela, se procede al pisado de la quinua. La mano
de obra empleada en esta labor es numerosa, por lo que hay
una colaboracidn entre agricultores, pues tienen que acarrear
las parvas de quinua hasta esta plataforma y acomodarlas en
dos franjas para que el motorizado pase sobre ellas.
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Las instituciones gue trabajan en la zona, estén tratando de
“inculcar” a los campesinos el uso de una lona o pléastico
sobre la plataforma de arcilla, para asi evitar presencia de
tierra y piedrecillas en la quinua y que salga el producto
mas limpio.

Estas labores se estan realizando en Chacala y Mafiica, no asi
en Bella Vista, pues actualmente ninguna institucidén trabaja
en esta comunidad, excepto PROQUIPO, que estad entrando en la
comunidad, pero con sistemas de riego.

La trilla, ya sea, de los cultivos de las laderas o de la
pampa, se realiza al mismo tiempo, con la excepcidén de que en
las laderas donde no puede entrar el motorizado, la misma se
realiza con la huajtana, o sea, manualmente, variando el
tiempo del trillado segun la cantidad de quinua. '

Recientemente, el IBTA ha venido desarrollando un prototipo
de una trilladora mecanica, ajustada a las caracteristicas
del grano de quinua, a partir de la trilladora mbvil
brasilenia “Vencedora”. Después de realizar algunas
modificaciones se obtuvieron resultados que ascendieron de 8
a 11 qgg/hora, con una eficiencia de trilla de 98.5% de
limpieza (Aroni J.C., 1995). Asi también, esta tecnologia
presenta la ventaja de que se reduce considerablemente la
mano de obra y el tiempo empleado durante esta actividad, en
comparacidén con la trilla tradicional y la semimecanizada.
Fso si, es mejor Lrabajar con quinua corlada y no arrancada,
por el problema de las piedrecillas que vienen junto a la
raiz. El venteo ya no es necesario.

Sin embargo, como todavia no es una practica comin el empleo
de la trilladora mecénica, por cuestiones econémicas vy
escasez de las mismas (solo esta la del IBTA), la trilla
sigue siendo manual y semimecanizada. Por lo tanto se debe
prosequir con las etapas del zarandeo o cernido vy el
venteado.

El cernido o zarandeo consiste en la separacién del grano de
quinua recién trillado, por medio una malla milimétrica, de
los rastrojos en los que queda mezclado durante el pisoteo,
esta labor se realiza en la misma parcela. Posteriormente, la
quinua es embolsada y transportada al pueblo para su venteo,
o bien, es venteada ahi mismo por las mujeres, lo cual
consiste en el separado de impurezas menores, con ayuda del
viento.
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La 'quinua vya esta lista para su comercializacidén a los
intermediarios u ' organizaciones comercializadoras, que la
‘llevan a centros de acopio o plantas desaponificadoras, tanto
"en Julaca como en Challapata. La desaponificacién, consiste
en el lavado de la quinua para la eliminacién de la saponina.
Posteriormente es secada al sol. Un mal lavado del grano no
elimina completamente la saponina y afecta la calidad del
producto, lo mismo que su secado deficiente. La quinua dque
queda para uso familiar, ya sea, para -trueque o consumo, es
almacenada sin desaponificar en bolsas, en habitaciones
destinadas para el efecto, y se desaponifica seguin se va
. consumiendo. ' :

El destino de la produccién cosechada, se estima que es el
sigulente: E1 50% es dispuesto para la comercializacidn, vya
sea mediante los intermediarios o las  organizaciones de
productores; aproximadamente un 30% es guardado como reserva
para gastos o imprevistos durante el periodo de tiempo que
queda hasta  la proxima cosecha, normalmente esta quinua se
trueca con otros productos de la dieta familiar, como ser,
arroz, fideos, aceites, .azucar, etc.; y el 20% restante se
destina para el autoconsumo, ya sea en forma de grano o
harina (Tabla 5.16). Segun el IBTA (1988), una familia del
"Altiplano Sur (7 integrantes) consume anualmente 5.81
quintales. De la quinua guardada, se selecciona una cantidad,
que seré empleada como semilla de la prdxima siembra.

Tabla 5.16: Destino de la produccién de Quinua.

T COMUNIDAD || VEWTA ™ (%) ] TRUEQUE (%) | CONSUMO (%)
CHACALA 40 - 590 220 50 - 60
MANICA 60 - 70 . 10 30 - 40
BELLA VISTA 20 - 30 20 50 - 60

FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

Estos porcentajes pueden variar segun las particularidades
que tuvo el cultivo durante el ano agricola (afio bueno, afie
regular, afio malo), como por ejemplo, el caso de Bella Vista,
donde este ultimo afio agricola fue malo (por la sequia) y la
produccién apenas alcanzd para el autoconsumo. También varia
segin . la regién y el contacto que ésta tenga con alguna
organizacién de comercializacidén, o con los comerciantes
intermediariocs, como por ejemplo Mafiica, que se halla préxima
a un centro de acopio de gquinua de ANAPQUI y en la misma
comunidad se estad construyendo una procesadora de quinua de
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la CECAOT. En aquellas comunidades que se hallan mas aislada
el trueque juega un rol importante superando a la venta,

En Chacala lo mismo que en Bella Vista, la comercializacis
€S mayormente por intermediarios Y no por las organizacicne
de productores.

Los rendimientos de 1la quinua, en un afo bueno, regular
malo, segin  los campesinos, varian considerablomte. .
calidad del afio esta dado por la presencia de lluvias (Tabl:
5.17). ' :

Tabla 5.17: Variacién de los rendimientos de la Quinua segun I:
calidad del arfio.

| COMUNIDAD - | ANO BUENO [ ANG REGULAR | ANG MALO | CON TECNOLOGIA
E0 | 9a/ba | qe/ha. | gg/ha

CHACALA. ™18 - 20 | 10— 13

T

MANICA 25 - 30 7 - 10 1 - 6

BELLA VISTA | 15 = 2§ 8§ - 10 17
FUENTE : ENTREVISTAS PROPIAS (1 96

=l
(@]

Las producciones mas altas se dieron en la década de los a
‘70, debido a las buenas condiciones de los suelos y may
disponibilidad de humedad, que en general se encontraba en
Altiplano Sur, pues, la introduccién del tractor recién
habia llevado a cabo.

n 0

M — N

)]

Dindmica del descanso de los suelos agricolas

La quinua, es un cultivo anual cuyo ciclo productivo tiene
una duracién de aproximadamente nueve meses, desde la siembra
hasta la cosecha. Este hecho imposibilita las practicas de
rotacién con otros cultivos, dado que 1la mayoria de éstos,
tienen ciclos cuya duracién es mayor a los seis meses.,
Ademds, estd el factor de escasez hidrica, asi como, de
infraestructuras de sistemas riego, para la rotacién con otro
posible cultivo, que podria asociarse con los terrenos donde
Seé produce la quinua. Ante tales limitaciones, es que la
quinua es un monocultivo en toda la regién, con sus
consecuentes efectos negativos sobre el medio debido a esta
modalidad productiva.
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Para contrarrestar, en clerta manera, estos efectos
contraproducentes, incluso contra la economia campesina, es
que se desarrollan técnicas de manejo de los suelos, como ser
el descanso interanual y polianual. Estas practicas, no solo
favorecen la recuperacidén de nutrientes, que fueron extraidos
durante el cultivo, sino también, en la reestructuracidn
fisica y bioldgica de 1los suelos, que por efectos de 'su
manejo, como del cultivo, se vieron alterados. :

En la Figura 5.13, se presenta' el modelo del ciclo de
descanso de una parcela que fue cultivada con quinua. En el
caso de los otros cultivos, tales como el de la papa, haba y
cebada, se puede observar una dindmica de rotacién previa a
la del descanso. Como se muestra en la Figura 5.14.

La produccién o el rendimiento de un cultivo de quinua,
ademds, de la influencia del tiempo de descanso, esta en
funcidn de las caraclteristicas pristinas del suelo o de su
estado anterior. Es decir, que un suelo virgen recientemente
habilitado para su produccidn, diferird en el  nuamero de
cosechas que producira, respecto a un suelo, que vya
previamente fue empleado y dejado recuperar su cobertura
vegetal, aun después de varios afios de descanso (suelo
promado). Dadas las caracteristicas climadticas y edéaficas,
asi como, del grado de artificializacidén de la regidén, el
restablecimiento. de estos suelos se torna muy lento e
imprevisible. La siguiente Tabla nos muestra el numero de
cosechas que se. pueden obtener segun la condicién del suelo.

Tabla 5.18: Numero de producciones o cosechas continuas segtin
la condicién del suelo.

. SUELO VIRGEN | SUELO PROMADO _

COMUNIDAD ,

: : S| (W% de Gosechag) | {N%de Cosechas)
CHACALA 4 - 5 2 - 3
MANICA 4 ~ 3

BELLA VISTA 4 -5 2 - 3

FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS {1996)

El suelo promado, se refiere a aquel suelo que fue empleado y
luego dejado . descansar (promar) hasta que se cubrid
nuevamente de vegetacidén (tholar).
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Figura 5.13: Modelo de la dindmica de descanso del suelo en el cultivo de la ¢
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Figura 5.14: Dindmica de la Rotacién y Descanso del suelo en los cultivos
de papa, haba y cebada. -
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Como se puede observar, en las comunidades de Chacala y Bella
Vista, un suelo virgen puede dar hasta 5 cosechas continuas,
mientras que en Mafiica s®lo 4. Esta diferencia esta dada, por
el hecho de que, en las primeras comunidades, hay cultivos de
quinua en laderas, y los suelos en estas zonas productivas
son mejores que en la pampa (comentarios de los comuneros),
en cambio, en Mafiica todos los cultivos estédn en la pampa.

Las diferencias observadas en el numero de cosechas en un
suelo promado, estan en funcidén del tipo de cobertura vegetal
que pobld nuevamente estos suelos (tholar o matorral
espinoso) .

En la Tabla 5.19, se presenta el porcentaje de suelos que se
deja en descanso anualmente, respecto al total de tierras
propias de cada familia en la comunidad. Asi también, el
tiempo dejado en descanso.

Tabla 5.19: Porcentaje de suelos que estidn en descanso,
respecto al total familiar.

: SUELOS EN .| TIEMPO DE

| COMUNIDAD

CHACALA

MANICA 50.1 2.8 la 2 -8 1 -~ 3
BELLA VISTA | 50.7 6.3 la 72 - 20 3 -5
FURNTF : FENTREVIZTAS PROPIAS (19967)
El porcentaje, asi como el tiempo, de suelos que se

encuentran en descanso en las tierras familiares, varia en
las comunidades de acuerdo al total de tierras disponibles,
(comunales e individuales). Por ejemplo, las familias de la
comunidad de Mariica, cuentan con menos terrenos, por lo que
no pueden dejar en descanso a los mismos por un tiempo
prolongado respecto a Bella Vista o Chacala. En cambio en
Chacala, dejan un mayor porcentaje de suelos en descanso,
pero el laboreo en los mismos es mas intenso, no por falta de
disponibilidad de nuevas tierras, sino, por las mejores
condiciones de humedad del suelo. La situacidén de Bella Vista
se debe a las condiciones climadticas imperantes en la
comunidad que rige el manejo de los suelos, y la recuperacién
de los mismos se torna mas lenta, por eso también la mayor
habilitacién de tierras por familia en esta comunidad.
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Il peridédo de descanso, por otro lado, también varia a nivel
interfamiliar de acuerdo a la tenencia de la tierra. Es
decir, que en familias que sbélo cuentan con dos hectareas, el
descanso serda interanual, vy en familias que tengan més
tierras, el tiempo de descanso es polianual (dos o méas ahos),
se prolongarada o reducira de acuerdo al numero de hectéareas
que ellas tengan.

En general, el estadd de uso de 1los suelos que pertenecen a
cada unidad familiar, se encuentra distribuidas ‘' como se
muestra en la Tabla 5.20.

Tabla 5.20: Distribucién del uso de la tierras individuales
por unidad familiar.

COMUNIDAD |  SUELOS EN . '|'SUELOS EN DESCANSO | SUELOS VIRGENES
il | PRODUCCION. (%) | - (%) |70 DE RESERVAS -
CHACALA 43.1 52.9 3.9
MANICA 48.8 50.1 0.9
BELLA VISTA ) 41.6 50.7 7.5

FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

Los suelos virgenes o de reserva, normalmente se hallan en
las laderas, los mismos no fueron intervenidos, dada 1la
topografia,” que en muchos casos, no se presta para la
implementacién de cultivos. ‘ ,

La produccién de quinua a nivel de la explotacién

Debido a la falta de informacién y de registros continuos

sobre la produccién de gquinua en nuestras comunidades de
estudio y en general de todo el Altiplano Sur, es. que se
analizan los datos nacionales con los gue se cuenta. :

La quinua es un cultivo importante en los 'sistemas de
produccién del Altiplano Boliviano, cuya distribucién abarca
las regiones del Altiplano Norte, Central y Sur.

Segun registros gque se tienen desde 1970, la superficie
cultivada . con .esta especie ha ido incrementéandose, desde
12.200 hectdteras en 1970 hasta 50.000 en 1988, habiendo una
reduccién importante en 1979 a solo 10.455 ha. Igualmente
después de 1988 la superficie cultivada presenta un descenso
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(Figura 5.15). De esas 50.000 ha sembradas en 1988, segun

Peric (1995), 8.000 corresponden al Altiplano Ncrte, 28.000

al Altiplano Central y 14.000 al Altiplano Sur. El mismo

autor sefiala, que en las campaflas agricolas 1994 y 1995, el

drea sembrada se incrementa nuevamente a 50,000 ha. Empero,

a pesar del incremento de la superficie cultivada de quinua,
los rendimientos del cultivo a nivel nacional indican una
disminucién, desde un promedio de 700 Kg/ha en los afios ‘70,

a 470 Kg/ha en los udltimos 5 afios. Contrariamente la
produccidén anual de quinua en TM ha ido aumentando, lo cual
se debe al crecimiento de la superficie cultivada en “zonas
marginales”, y no asi, al incremento de los rendimientos, que
sin la aplicacién de tecnologias adecuadas para el cultivo,

redundara en una reduccién gradual mayor, de la produccidn
nacional de quinua, en el futuro.

Segun datos del IBTA, Instituto Nacional de Estadistica (INE)
y. de la Secretaria Nacional de Agricultura y Ganaderia
(SNAG), la produccién nacional de quinua desde 1984 hasta
1995 se ha mantenido con una media de 20.516,8 TM/afio, aunque
hubo descensos significativos en 1990 v 1992 a
aproximadamente 16.077 y 16.898 TM respectivamente. En
comparacién, el periodo 1970-1983 presentdé una media de
11.329,64 TM/afio, con el valor minimo para 1979 (6.000 'IM) vy
el maximo en los arfos 1975 y 1982 con 15.200 y 15.875 TM
respectivamente.
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Figura 5.15: Superficie cultivada y Rendimientos de Quinua a
nivel Nacional (Fuente: IBTA 1976, 1984, INE 1991, SNAG 1994).
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El. aporte de -este rubro en la economia nacional. (PIB
agricola), en los ultimos ‘afios ha sido importante, por lo
cual también se ha visto influido por las oscilaciones del
mismo. Asi por ejemplo, de 1970 a 1976 se regisltra una
tendencia ascendente del PIB agricola, al igual. que de la
produccién de quinua, sin embargo, a partir de 1977 ‘hasta
1980 existe un periodo de depresién de la economia en su
conjunto, ‘viéndose afectadas también considerablemente las
dreas de produccién de quinua hasta en un 41%. Y en 1982 a
1985 1la «crisis de la economia es general en el pails,
paradbéjicamente, la produccién de quinua se incrementa a
partir de 1981 hasta la fecha, con excepcidén de los afhos 1983
y 1990 donde ocurre un descenso considerable de la misma, que
refleja las consecuencias de severas sequias en gran parte
del territorio nacional (altiplano y wvalles). Por ultimo, a
partir de 1985 hasta 1la fecha, la economla nacional se
recupera, dado el efecto heterogéneo de la politica de ajuste
estructural del nuevo gobierno (CID 1994).

El incremento de la produccién de quinua se debe a la
ampliacién de la frontera agricola y no al mejoramiento de
sus rendimientos, como se puede ver claramente en el caso de
la superficie cultivada en 1982, con 24.930 ha, la cual al
afio siqguiente se incrementa fuertemente a 43.086 ha, sin
embargo, la produccién disminuyé de 15.875 a 11.710 TM en
1982 y 1983 respectivamente, a pesar de casi duplicarse la
superficie de cultivo. Esto posiblemente se debe al efecto
desastroso que tuvo la sequia en esos anos, Ccomo consecuencia
del fenémeno climéatico llamado “E1 Nifio”. :

Dadas las caracteristicas del cultivo de quinua  desde  la
década de los afios ‘60, y de las particularidades del medio
donde éste se desarrolla, las proyecciones futuristicas de la
produccién resultan utédpicas, puesto que la ampliacidén de 1la
frontera agricola o los rendimientos del cultivo estan
supeditadas a las condiciones climaticas o edaficas, y no asi
a los paquetes tecnolégicos que pretendan implantar las
politicas de desarrollo del goblerno u otras instituciones,
siempre y cuando estas no estén centradas prlnc1pa]mente al
desarrollo de sistemas de riego o manejo de los suelos.

Comercializacion de la Quinua

Durante los nultimos afios, como lo vimos anteriormente, la
produccién de quinua ha alcanzado niveles de importancia
incluso para los mercados internacionales, posibilitando asi
un mayor movimiento comercial del producto. Siendo hoy en dia
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una fuente importante de recursos econdmicos para las
comunidades del Altiplano Sur.

La comercializacidén de quinua en el Altiplano Sur,
normalmente esté manejada por .- los comerciantes
intermediarios, los cuales incluso llegan a determinar el
precio de la misma, pues son ellos los gue manejan este
mercado y no asi los agricultores, de ahi, que son los més
afectados por las oscilaciones del precio en el mercado. Sin
embargo, ante tal situacidon que siempre beneficiaba al
comerciante y no al productor, éstos (los agricultores)
deciden organizarce en asociaciones de productores, surgiendo
de este modo la Asociacién Nacional de Productores de Quinua,
con sus seccionales provinciales (ANAPQUI), 1la Central de
Cooperativas Agropecuarias Operacién Tierra (CECAOT) y otras
organizaciones que actualmente se encargan de las
exportaciones a los mercados de Estados Unidos y Europa. No
obstante, los comerciantes intermediarios siguen teniendo un
rol importante en la zona.

Extraoficialmente se tiene conocimiento gque cerca del 40% de
la produccidédn nacional sale via contrabando al Peru. La
exportacién legal de quinua tuvo un ascenso a partir de 1989,
asi segun 1la Céamara de Exportadores en 1la gestién 1994
Bolivia exportd a diferentes paises un total de 1.084 TM.

La estabilidad del precio de la quinua en el mercado nacional
en los ultimos 4 anos, estd motivando a los productores a
priorizar este cultivo dentro de sus sistemas de produccién.

Segun la Camara Nacional de Exportadores, @ nivel
internacional en los ultimos 10 afos, Bolivia, se ha
mantenido como principal productor de quinua de la regidén de
Los Andes, con una media anual de 20.125,6 TM/afio. Le siguen
Peru con 10.338,3 TM/afio y Ecuador con 852,8 TM/afio. Lsto por
las condiciones favorables existentes en el pais para la
produccién de quinua, . ademds, de una mayor superficie
destinada al cultivo.

Entre las principales empresas u organizaciones exportadoras
de quinua en orden de importancia, estan: ANAPQUI, CAMARA DE
IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES, SAITE SRL, DIME SRL, CECAQT,
KOPERBOL SRL, SERCOMEX vy otras. Siendo los principales
importadores Estados Unidos, Alemania, Francia, Espafa, Japdn
y Peru.

Las exigencias tanto del mercado Europeo como del
Norteamericano, se centran en la calidad del producto, es
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decir, hay preferencia por productos bioldgicos, a lo cual no
se escapa la quinua, dado dque su comercializacién en el
extranjero es casi en su totalidad en tiendas naturistas.
Ante tal situacidén y considerando las buenas perspectivas de
la demanda de este tipo de quinua, 'las empresas exportadoras
en conjunto con una Institucidén Norteamericana de asesoria en
Marketing Internacional a paises subdesarrollados = (CARANA
CORPORATION), inician gestiones para la creacibén de un ente
nacional  certificador  de productos ‘organicos, - con
reconocimiento internacional. '

En general la comerclalizacidén de quinua esté presentando
ciertas limitaciones, que en el caso de la comercializaciédn
interna estas se manifiestan en el deficiente sistema de
distribucién del grano y sus derivados, en la mala calidad
del producto (mala desaponificacién y presencia de. impurezas)
y en la ausencia total de promocidn del .consumo de quinua en
el resto del pals.

Referente a la exportacién de quinua, las variedades y los
granos tanto del Altiplano Sur como del resto del pais, son
de buena calidad. Por lo que las principales limitaciones se
centran en los interminables trédmites burocraticos y costos
arancelarios que se deben realizar, ademas, de algunas
exigencias del mercado internacional.

Papel de Instituciones Estatales y no Gubernamentales en la produccion de quinua del
Altiplano Sur '

Las 1investigaciones sobre el cultivo de la guinua, datan
desde los afios ‘40, siendo la. pionera en estos estudios, la
Estacién Experimental de Patacamaya en el Altiplano Norte, .
dependiente del Instituto Boliviano de Tecnologias
Agropecuarias (IBTA).

E1l IBTA, mediante el Programa Quinua, se encuentra dedicado a
desarrollar tecnologias de produccidén socialmente aceptables,
econdmicamente viables 'y ecoldgicamente sostenibles, vy en
este sentido, poder consolidar la expansidén del cultivo a
largo plazo. Las investigaciones en el Altiplano Sur se .
realizan en las subsedes de investigacidn de Salinas de Garci
Mendoza_ y Mafiica, en los Departamentos de Oruro y Potosi
'respectivamente. o

A pesar - de los esfuerzos desplegados por el programa en la
generacién de - tecnologlas,/ﬂ surgen problemas como: la
degradacién de suelos debido al uso intensivo, la reduccién
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de la produccidédn orgénica de quinua, y la baja de la calidad
del grano por su mal manejo en las ectapas de cosecha vy
postcosecha, entre otros netamente ecoldgicos. !

Ultimamente, una nueva institucidén llega al Altiplano Sur, se
trata de PROQUIPO (Programa Quinua Potosi), el cual extiende
su area de servicio a todas las provincias de la regién.
Presta apoyo, tanto técnico como material, en el desarrollo
agropecuario en general vy en el mejoramiento de las
alternativas y condiciones de vida de los comuneros de estas
adreas marginales. ' '

Costos de produccion segiin la tecnologia empleada en el cultivo de quinua

Los costos de produccién estén condicionados por diferentes
factores, tales como: area de cultivo, tecnologia empleada,
tipo y grado de deterioro de los suelos, variedad cultivada,
presencia de plagas, estatus del agricultor y el
asesoramiento que éste recibe de instituciones. De la misma
manera los costos varian segun la distancia de la regidén a
zonas de aprovisionamiento. -

A partir de trabajos realizados por Aroni (1995), en 1la
comunidad de Mafiica y ajustes con informacidén obtenida
durante la estancia en las comunidades de Chacala y Bella
Vista, se establecen los costos operacionales de la
produccidén., Cabe aclarar, que no se consideran los costos
fijos de 1la produccién, debido a que los mismos no se
realizan durante todos los ciclos agricolas, sin embargo, se
los presenta en la Tabla 5.21. A continuacidén establecemos
los costos operacionales de produccién de un afio agricola
habitual:

Con Tecnologia Tradicional

Esta forma de trabajo se realiza en algunas comunidades donde
existen suelos cultivables en ladera, asi también en
comunidades donde no llega el tractor para efectuar el
barbecho en la época mas propicia.

Todas 1las labores de produccién desde la preparacidén de
suelos hasta la trilla se efectia en forma manual. El costo
operacional asciende a la suma de 1027.5 Bs/ha. Este sistema
de produccidén emplea mucha mano de obra y mayor tiempo en las
diferentes labores agricolas del cultivo, lo cual implica un
gasto elevado en jornales.
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Con Tecnologla Semi-mecanizada

El costo fijo de este sistema de produccidn, al igual que de
los subsiguientes, se diferencian del anterior por- el
reemplazo de la takta o kajana - (plataforma de arcilla’
construido para la trilla), por 1lonas o plasticos, que se
estd promoviendo en la regidn por el convenio IBTA-PROQUIPO
para el trillado de la quinua con el empleo de motorizados,
ademés, del empleo de agroquimicos y los gastos en las
mochilas fumigadoras. ~ B

Este sistema, emplea en la preparacién de suelos ‘el tractor
con arado de disco y la siembra es realizada manualmente, al
igual que algunas labores culturales como el cuidado de 1los
plantines mediante el piznado. El costo operacional de
produccién asciende a 1116.5 Bs/ha.

Con Tecnologia Mecanizada

La mecanizacidtn de las labores agricolas es completa, desde
el preparado de los suelos hasta el. trillado.. La roturacidn
se la realiza con el arado de disco o con arado de cincel
(QHULLIRI), - lo cual modifica el costo operacional, vy la
siembra con la SATIRI I. Los .costos ascienden a 966.5 Bs/ha
cuando se usa el arado de disco y 936.5 Bs/ha con el uso de
la Qhulliri.

Estos costos productivos, varian por familia, por ejemplo, en
el caso del cultivo con tecnologia tradicional 1los costos
variaran de acuerdo al empleo de agroguimicos que aplique o
no la familia a su cultivo, tal especto hard que incremente
el costo.

En general, la tecnologlia empleada a nivel familiar, no es
especificamente de un tipo en particular, si nd, que de
acuerdo a situaciones actuales de oportunidades o condiciones
econémicas del agricultor, estéds se entremezclan, es decir,
el agricultor puede, por ejemplo, sembrar con maquinaria
agricola y las deméds labores realizarla tradicionalmente o
viceversa. Hay una mestizacidén de tecnologias.

En la Tabla 5.21, se presentan los costos individuales de

cada - tecnologia de produccioén, identificada en las
comunidades de estudio.
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Tabla 5.21: Costos de la produccién de quinua, Segﬁn Tecnologia
empleada. :

. TECNOLOGIAS DE PRODUCCION
COSTOS DE PRODUCCION TRADICIONAL | SEMIMECANIZADA ) MECANIZADA
DISCO CINCEL
COSTOS FIJOS Bs Bs Bs Bs
HERRAMIENTAS
Pala 30.0 30.0 30.0 30.0
Picota 30.0 30.0 30.0 30.0
Taquiza 25.0 25.0 25.0 25.0
Mochila Fumigadora - 300.0 300.0 300.0
Alambre 25 Kg 120.0 120.0 120.0 120.0
Sacos 10 unidades 50.0 50.0 50.0 50.0
Tankana o Huajtana 25.0 25.0 25.0 25.0
Liukana 25.0 - - -
Lona o plasticos - 600.0 600.0 600.0
TOTAL 305.0 1180.0 1180.0 1180.0
COSTOS OPERACIONALES " Bs B O Ba " Ba
Destholado 8 Jorn. 120.0 120.0 120.0 120.0
Barbech¢ manual 10 Jorn. 150.0 - - -
Barbecho tractor 2.5 h/Ha - 150.0 150.0 120.0
Semilla 15 1b 22.5 22.5 22.5 22.5
Insecticida Polytrin 1/Ha - 44.0 44.0 44.0
Siembra manual 10 Jorn. 150.0 150.0 - -
Siembra Satiri I 2 h/Ha - - 120.0 120.0
Piznado 5 Jorn. 75.0 75.0 - -
Cuidado de plantines - - 60.0 L 60.0
Fumigado 2 Jorn. - 30.0 30.0 ~30.0
Otras lab.cult. 10 Jorn. 150.0 150.0 150.0 150.0
Arrancado/cortado 10 Jorn 150.0 150.0 150.0 150.0
Trilla mecanica 1.5 h/Ha - - 90.0 90.0
Pisado tractor 1 h (4 J.) - 120.0 - -
Trilla manual 7 Jorn. 105.0 - - -
Venteado 5 Jorn. 75.0 75.0 - -
Transporte y Manipulacién 30.0 30.0 30.0 30.10
TOTAL COSTOS/HECTAREA 1027.5 1116.5 966.5 936.5

El Complejo Pecuario

La actividad ganadera en la regibn

5 Bolivianos

(Altiplano Sur),

(Bs) = 1 Sus

€5 una

cultura que se remonta a la época precolonial, pues, dada la
aridez del clima y la presencia de heladas, la actividad
agricola estaba relegada Ttnicamente a la satisfaccién
alimentaria familiar. Mientras que la ganaderia representaba,
ademas, estatus social y poder econémico (Ifiiguez et al,
1985) .

Las grandes extensiones de &reas para el pastoreo existentes
en las regiones aledafas al salar de Uyuni favorecian esta
actividad, sobresaliendo 1los bofedales como &areas de mayor
concentracidn de animales. La ganaderia, inicia su retroceso
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en las décadas de los afos ‘50 y ‘60, al ir siendo desplaza
paulatinamente en importancia, por el cultivo de la quinu
que empieza a adquirir fuerza por estos afios. Posteriorment
en la década de los anos ‘70, esta actividad pasa a
seqgundo plano, pues, la introduccidon del tractor y el au
quinuero, absorbe su atencioén, incluso llega a s
considerada como un obstaculo para la agricultura (v.
Mafiica)

Uno de los aspectos que influye considerablemente en es
actividad, en general en las tres comunidades de estudio,
la ampliacién de 1la frontera agricola, que restringe
disponibilidad de areas Optimas para el pastoreo y/o produ
una sobrecarga en los relictos de vegetacidn natura
principalmente en los bofedales, generando una may
competencia por el forraje. Esta situacidn se evidenc
notablemente en las comunidades de Mafiica y Bella Vista, y
menor proporcidén en Chacala. Tal aspecto, tiene co
consecuencia la - pérdida de peso de los animales vy
posterior muerte por debilitamiento, dada la poca resistenc
a las enfermedades y al frio, que elimina principalmente
las crias (comentarios de los camuneros).

Otros aspectos importantes en el problema de la reduccidn
las . areas de pastoreo pueden ser la escasez de mano de ob
actual y la numerosa presencia de pircas que impiden el 1lib
pastoreo: '

En la comunidad de Mafiica, practicamente no se observ
espacios oOptimos de pastoreo, por lo que el numero
animales se vio drasticamente reducido. En cambio en
comunidad de Bella Vista, ante la merma de las actividad
agricolas, por efecto de las ultimas sequias, la ganader
estd volviendo a tomar fuerza entre las familias campesina
pues, ésta es una actividad gque requiere menos fuerza
tiempo de trabajo, lo cual les permite mantener una recua
animales, vy a la vez emigrar temporalmente al jefe de famil
u otros activos, quedando la esposa y los hijos menores
cuidado de los animales. No obstante, esta activida
irénicamente, estid en una etapa de reorganizacidén, dada 1
condiciones eco-sociales actuales.
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La crianza a nivel del rebafio

La actividad ganadera, actualmente presenta las siguientes
caracteristicas (Tabla 5.22):

Tabla 5.22: Caraclteristicas de la Produccidn Pecuaria.

TENENCIA DE ANIMALES PROPOSITO | = HATO ‘GANADERO LUGAR DE
COMUNIDAD | @ - (%) o (8 | PASTOREO
L ST - NO " 'IMAYOR|[ IGUAL |MENOR R
CHACALA 54.7 45.3 Consumo 5.6 56.2 38.2 | Pampa
90 Parcelas en
LLamas 48.7 Venta descanso
LLama-Ovejas 39.8 10 Laderas
Ovejas 11.5 Bofedal
MANICA 19.3 80.7 | Consumo 4.2 30.1 | 65.7 |Pampa
S0 Cerro
Ovejas 40.1 . Venta Parcelas en
LLama-Ovejas 38.8 10 descanso
LLamas 21.1
BELLA 85.7 14.3 Consumo 14.3 | 35.7 50 Cerro
VISTA 80 Bofedal
LLamas 42.8 Truegque Pajonal
LLama-Ovejas 28.6 5 Pampa
Ovejas 14.3 Venta Parcelas en
15 descanso
FUENTE: RNTREVISTAS PROPTAS (1995)

Como se puede ver en la Tabla 5.22, y como ya lo mencionamos
anteriormente, una de las comunidades que sufrid® un cambio
radical en la tenencia de ganado es Mafiica, donde actualmente
solo aproximadamente el 19% de la poblacién se dedica a esta
actividad paralelamente al cultivo de quinua, mientras que
mas del 80% de los comuneros, dedican su tiempo y esfuerzo a
la agricultura. Por otro lado, en la comunidad de Bella Vista
esta ocurriendo todo lo contrario en estos ultimos afnos. En
Chacala, hay un mayor equilibrio entre ambas actividades,
posiblemente debido a que ya pasd por la situacién en la que
Se encuentra Bella Vista actualmente, Yy vya pudo reorganizarse
y manejar ambas actividades. Esto se deduce, ya que las tres
comunidades tuvieron historias muy similares en la evolucion
de la actividad quinuera, principalmente la tecnoloégica.

Los porcentajes presentados en la tenencia de animales, no
significan un mayor o menor numero de animales en 1la
comunidad, pues, ésto varia seqguin el ntmero de familias
presentes en cada una de ellas y de su dedicacién a la
actividad. No se cuenta con cifras exactas del numero de
cabezas de ganado por comunidad, pero segun estimaciones de
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los campesinos se tienen los siguientes datos:‘Chacala, 1400
LLamas y 2500 Ovejas; Mafica, 200 LLamas y 500 Ovejas; Bella
Vista, 1000 LLamas y 2000 Ovejas. En las comunidades de
Mafiica y Bella Vista se han observado rebafios pequefios de
cabras (15 a 20 animales).

El destino final de esta produccién animal es principalmente
para el autoconsumo, y solo se destina muy poco para el
comercio, normalmente en caso de emergencia o de nece31dad
En Bella Vlsfa retoma fuerza el trueque.

La mortalidad de animales ocurre normalmente, en los meses de

Octubre a Diciembre, pues, como aun no ha llovido, la escasez
de forrajes es grande, ademas este periodo coincide con la
época de paricidn de las ovejas (Diciembre), siendo las crias
las mas afectadas dada la debilidad de sus madres. La otra
época de paricidén de las ovejas es en el mes de Junio,
entonces, los intensos frios, igqualmente eliminan muchas de
estas crias. Las llamas paren. cada dos afios, mids o0 menos
entre los meses de Diclembre a Febrero.

En la Tabla 5.23, se presentan los principales ~problemas
identificado por los comuneros en las areas de pastoreo.

Tabla 5.23: Principales problemas en las areas de pastoreo.

COMUNIDAD . |PROBLEMAS EN AREAS DE DASTORED
CHACALA Falta de lluvias
Falta de pastos
Sobrecarga en el bofedal
MANICA Falta de pastos
Falta de lluvias
Ampliacién de la frontera agricola
Aparicién de plantas no palatables
. Destholado
BELLA VISTA | Sequia
Faltan espacios amplios
Falta de pastos
Sobrecarga en los bofedales
FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

A manera de manejo de las 4areas de pastoreo, el campesino
conduce su ganado a diferentes zonas de produccidn de la
regidén, como ser bofedales, pampas, laderas y terrazas.

Respecto al pastoreo del ganado, éste es del tipo abierto o

libre en el caso de las llamas y conducido o vigilado en las
ovejas. Las llamas son vigiladas sélo en la época de los
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cultivos, el resto de los meses, son largados al campo,
mientras que las ovejas son vigiladas todo el afio, ya sea por
los nifios o las mujeres.

Cuando se les preguntd sobre las principales causas de muerte

del ganado, sus respuestas fueron las siguientes (Tabla
5.24):

Tabla 5.24: Principales causas de muerte en los animales.

COMUNIDAD CAUSAS DE MUERTE GRADO DE
- AFECTACION
CHACALA Enflaquecimiento 47.6
Sarna y otras
enfermedades 52.4
MANICA Enflaquecimiento 55.4
Sarna y otras
enfermedades 14.6
BELLA VISTA |Enflaquecimiento 64.3
Sarna y otras
enfermedades 42.8

FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

El enflaquecimiento es atribuido a 1la accién de sequias
recurrentes y prolongadas de los ultimos afios, que estéa
reduciendo la presencia de los forrajes naturales.

El control de 1la sarna se realiza mediante bafios en
infraestructuras especialmente construidas para ello. Solo la
comunidad de Chacala cuenta con este bafio antisarnico,
mientras que en Mafiica y Bella Vista el mismo es realizado
manualmente. Estos bafios son realizados una vez al afio,
normalmente en los meses de Febrero o Marzo. Se emplean
productos tales como Diazinon, Sarnavit y otros,. que son
comprados por los mismos productores. No cuentan con
asesoramiento en el manejo y cuidado del hato ganadero.

Dinamica de Ia rotacion de las dreas de pastoreo

El manejo de las areas de pastoreo es muy dindmico durante el
afio, y esta en funcién del ciclo de los cultivos y del clima.
Por otro lado, el agua también juega un papel importante en
la organizacidén del sistema de pastoreo.

Este manejo no varia entre comunidades, pero si un poco, a
nivel familiar, ya que ahi Jjuega un rol importante la
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tenencia de tierras y el tiempo dedicado a esta actividad. El
pastoreo que se observa en las comunidades estudiadas es el
siguiente:

Durante los meses de Septiembre a Mayo, mientras dura el
cultivo de la quinua y las actividades relacionadas al mismo,
las llamas estéan pastando generalmente en los cerros y las
ovejas en los bofedales o terrenos que estan en descanso,
lJuego, durante el invierno cuando las é&reas de pastoreo, en
especial los bofedales, se hallan desmejoradas por efecto de
la época seca y se han concluido todas las actividades
agricolas, llamas tanto como ovejas, pastan los rastrojos de
las parcelas que fueron recientemente cosechadas y en las
pampas aledafias, hasta gque se inicia nuevamente el afo
agricola (Agosto - Septiembre). Proximas a las vertientes o
fuentes de agua se observa importantes concentraciones de
animales. '

ooocomtn alternar ol pastoreo de un dia a otro, enlre zonas
con disponibilidad de agua y zonas secas. Debido a la mayor
escasez y menor superficie de las zonas humedas, se observa
un sobrepastoreo en las mismas, respecto a las zonas secas.

Fn la Figura 5.16, se presenta la dinamica del movimiento a
lo largo del ano, del ganado en las distintas =zonas de
produccidén, asi como en los terrenos dque se encuentran en
descanso. En general, se puede observar una mayor presidn de
pastoreo en las cercanias de los pueblos, por lo que estas
zonas se hallan en franco proceso de deterioro, dado la
sobrecarga animal.
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Figura 5.16: Movimiento del ganado en las zonas de produccidn a
lo largo del afio.
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IMPACTOS DE LA DESERTIFICACION EN EL ALTIPLANO SUR
¢PROCESOS IRREVERSIBLES?

Un muestreo diversificado para evaluar impactos

El presente capitulo (al igual que el anterior), se elabora a
partir de informacidén obtenida en la convivencia con las
comunidades elegidas para los fines de. la presente
investigacién, pero con otro enfoque. Los conocimientos
aportados por los comuneros son complementados con muestreos
y observaciones directas de campo, asi como, con trabajos de
gabinete. En general la metodologia empleada se resume como

sigue:

a) Analisis y evaluacidén cartografica espacio-temporal,
de la cobertura vegetal y uso del suelo, asi como de
algin proceso visible de desertificacién, mediante el
empleo de fotografias aéreas, escala 1:50.000 (1965) \%
el apoyo de imAgenes LANDSAT, escala 1:500.000 (1975) vy
1:400.000 (1985). Finalmente, se corrobora y complementa
esta informacidén, con el trabajo de campe realizado en

1996 (ver mapas).

b) Aplicacidn de entrevistas socioecondmicas
semiestructuradas, indagando la percepcién de los
comuneros sobre la evolucidén del ecosistema en los
ultimos afios, y los posibles factores que (Jgeneraron
cambios negativos en el mismo. Asi también, se evalua
los posibles impactos sobre los sistemas productivos de
la region (subsistema natural, socioecondémico y
agropecuario). Se realiza un muestreo estratificado
aleatorio del 25% de la poblacidén (Anexo 1).
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Se realza la interrelacidén del medio con las actividades
humanas, que en cada caso posee un sustrato étnico
resultado de  largos procesos de diversificacidén vy
recreacién cultural, en los que han intervenido no solo
las variables ambientales, sino también las histéricas,
econdmicas, etc. (Roig et al, 1989).

c) Levantamiento cuali-cuantitativo aproximado del
estado actual del ecosistema (degradacién Y
susceptibilidad), ‘mediante - prospecciones ecolbgicas
rapidas, segin métodos propuestos para estudios de la
desertificacidén por 1la FAO, 1984; TNC, 1986 vy UNEP,
1989, ajustandolos a las condiciones de la =zona, se
elaboran dos planillas de observaciones directas de
campo - (Planillas 1 y 2).

Se ubican sitios de muestreo en unidades geomorfoldbgicas
representativas, cubriendo areas aproximadas de 10 Ha, 5
sitios por Comunidad. A cada uno de los factores o
procesos gque se indican en las planillas, se les da
valores de 1 a 5 (Planilla 1) y 1 a ‘4 (Planilla 2),
considerandolos a éstos en orden creciente de
degradacién. '

Esta evaluacién da particular importancia al dinamismo
originado por la actividad humana y la relacién de
elementos abidbticos vy bidticos del ecosistema que
enmarcan actividades antrépicas cuyas interrelaciones
contribuyen a configurarlo. Los factores o procesos
considerados en ambas planillas se detallan én el anexo
5. ,

Los valores del estado de degradacidén o deterioro del
ecosigtema, son los siguientes:

Para la planilla 1:

Degradacidn " Valores
Nula ‘ , o ~ 0 - 11
Ligera : 12- - 23
Moderada 24 - 35
- Degradado 36 - 47
Gravemente degradado 48 - >
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Para la planilla 2:

Deterioro Valores
Nulo a ligero 0 - 19
Moderado 20 - 39
Deteriorado 40 - 59
Muy deteriorado 60 -~ >

Los valores de susceptibilidad del ecosistema al
deterioro, son los siguientes:

Para la planilla 1:

Susceptibilidad Valores
Nula 0 - 11
Escasa 12 - 23
Moderada 24 - 35
Alta 36 - 47
Muy alta 48 - >

Para la planilla 2:

Susceptibilidad Valores
Nula 0 - 8
Escasa - 9 - 17
Moderada 18 - 26
Alta 27 - 35
Muy alta 36 - >

Este conjunto de observaciones cualitativo-cuantitativas
se complementan con otras que vienen a completar la
informacién. Por ejemplo, apreciaciones cualitativas
como la presencia de plantas enterradas, en pedestal,
muertas por sequia, quemadas, presencia de cabras, etc..

El riesgo de desertificacién es el resultado, del estado
actual de degradacién, del grado de fragilidad y del uso
potencial del ecosistema. Se supone dque si el uso e
intensidad encontrados en un ecosistema se mantienen, se
mantendran también, los valores encontrados, siempre vy
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cuando, no cambien las condiciones climaticas hacia un
periodo de sequia mayor (Roig et al, 1989). Aspecto tal,
que a pesar de mantenerse el mismo uso e intensidad del
ecosistema, los impactos seran diferentes o mayores.

d) FEvaluacidédn sincrdnica de la fertilidad del suelo
(capa arable: 0-30 cm) en las tres comunidades; se
realizan cuatro muestreos con tres réplicas (Suelo
virgen, con 1 cosecha, 5 cosechas, 10 a mas cosechas o
abandonados), en zonas homogéneas, lo que posibilita su
comparacién entre si. Los anéalisis fisicos y quimicos
que se realizan son: textura, densidad aparente y real,
capacidad de campo, punto de marchitez permanente, pH,
conductividad eléctrica, hidrogeniones, bases
intercambiables, capacidad de intercambio catiénico,
saturaciédn de bases, carbono, nitrbédgeno total, fésforo
disponible, materia orgénica, calcio, magnesio, sodio y
potasio intercambiables. '

Los procesos naturales de desertificacion y sus impactos

Como pudimos ver anteriormente, cuando se analiza el clima
del Altiplano Sur, esta regidén siempre presentd condiciones
de aridez, con oscilaciones a periodos mas o menos humedos
importantes; pero 1la tendencia normalmente fue hacia una
mayor aridez, dada la ubicacidén latitudinal de la misma,
préoxima a Aareas de fendmenos macroclimadticos importantes
(Servant, 1977; Martin et al, 1995; Argollo & Mourqguiart,
C1995; Graf, 1995, 1996; Ortlieb, 1995a, 1995b).

Los  fendmenos naturales o climaticos, s6lo representan
aproximadamente el 13% de las causas que producen la
desertificacidn (las antrépicas el 87% restante), no
obstante, Jjuegan un rol importante en la degradacién del
medio, vya dque, se constituyen en procesos que regulan la
intensificacién de los impactos producidos por el hombre
sobre el medio (sobreuso del suelo, destruccidn de la
cobertura vegetal, sobrepastoreo, etc.).

Asi tenemos por ejemplo, que las sequias, completamente
normales en la regidén del Altiplano Sur, han venido
produciendo diferentes impactos en las ultimas décadas (1950-
1996), seglin la intensificacién del uso del suelo y de 1los
otros recursos naturales, por parte de 1las poblaciones
locales, asi como, de las tecnologias introducidas.
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‘Considerando la produccién de gquinua como un indicador de

impactos, tanto ecoldégicos como sociales, como lo muestra la
Figura 6.1, vemos que la misma ha ido variando a lo largo de
los afios, desde que se instala este cultivo y se constituye
en un elemento importante de la economia regional.

En este sentido, Jjuegan un papel importante los eventos
climaticos ENSO en la anormalidad del clima del Altiplano,
cuyos efectos generalmente producen sequias, afectando en la
produccidén de quinua. Asi por ejemplo, los eventos ocurridos
en el periodo 1970-1993, se presentaron en los afios:
1972/1973, 1976/1977, 1982/1983, 1986/1987 y 1991/1992; se
resalta el evento ocurrido en 1982/1983, por su gran
importancia de trastornos ecoldégicos en toda Bolivia, que se
caracterizdé por sequias extremas en el Altiplano e
inundaciones en los Llanos. lIste evento, como podemos ver en
la Figura 6.1, produjo una disminucién drastica en la
produccién de quinua de 1983 (11710 TM), a pesar de haberse
incrementado en mas del 45% la superficie de cultivo (de
24930 a 43086 Ha).

RELACION SUPERFICIE CULTIVADA/PRODUCCION DE QUINUA
50000 % + 25000
45000
40000 20000
35000
30000 15000
T 25000 E
20000 10000
15000 |
10000 ¢ 5000
5000 -
0 By 1-f-|"'1"|"|"'E 0
Ba2 084 Lt 1288 990 Bo2
... ANOS
[ Superficie (Ha) —e— Produccién (TM)

Figura 6.1: Variacién de la produccién y superficie cultivada de
quinua en el periodo 1970-1993, a nivel nacional. (*) Eventos
ENSO (72/73, 76/77, 82/83, 86/87, 91/92).
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Respecto a los eventos ocurridos en la década de los anos
V70, éstos no afectaron a la produccidén de gquinua en
comparacién con los ocurridos en la década de los afios ‘80 y
principios de los ‘90, los cuales influyeron mas, debido a
los problemas ambientales que se venia acumulando desde afios
anteriores, originados por, la introduccidén del tractor, el
crecimiento descontrolado de 1la frontera agricola con su
consecuente destruccidn de la cobertura vegetal, la
disminucidén de la fertilidad de los suelos por el
monocultivo, y la extraccidén de lefia, ademas de los problemas
erosivos desencadenados.

La presencia de los eventos ENSO se siente mucho mas en estos
ultimos afios, asi no sean intensos. Entonces los afios ‘70, se
vuelven claves para la visualizacidén de la variacidén de los
impactos de las sequias en la regidén. Pues, esa década es
testigo de un cambio abrupto de tecnologia, después de afios
de tecriologia tradicional, se introduce el arado de discos en
la regién para la intensificacién de las actividades
agricolas, dado el auge comercial de la quinua.

Como pudimos ver, este cambio de tecnologia acentua el efecto
de las seqguias del Altiplano Sur, las cuales se tornan méas
peligrosas y los danos que producen crecen a la par o a mayor
velocidad que la ampliacién de la frontera agricola, vy/o
desencadenan otros problemas relaciconados scbre el ecosistema
(mayor incidencia de heladas, mayor velocidad de los vientos,
presencia de lluvias agresivas, mayor albedo, menor
precipitacién, etc.). Se genera una confusién entre los
campesinos, los cuales luego responsabilizan al clima por el
deterioro del ecosistema.

n la Figura 6.2 se esquematiza una relacidén hipotética del
estado  del ecosistema, eventos LENSO e introduccién de
tecnologias forédneas en los cultivos. Se esquematiza en base
a la informacidén proporcionada por los comuneros (los méas
ancianos principalmente), respecto a la variacidén del medio
en las Ultimas décadas y a las observaciones directas de
campo.
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Figura 6.2: Deterioro del ecosistema, su relacidén con los eventos
ENSO e introduccién de tecnologias fordneas al sistema
(Hipotético).

En una evaluacidén realizada sobre las pérdidas producidas en
este ultimo afic agricola, debido a la sequia del 1995, como
.se puede apreciar en la Tabla 6.1, hubo una pérdida de
produccidén mayor al 80%, en las tres provincias productoras
de quinua més importantes del Altiplano Sur. Sobresale la
provincia Daniel Campos, dado la mayor aridez y deterioro de

esta regién.

Tabla 6.1: Pérdidas de la produccién de quinua por efecto de 1la
Gltima sequia (afio agricola 95-96), a nivel provincial.

"PROVINCIAS | N° Flias. NW® Ha | N° Ha | % Pérdida
. .| Damnificadas |Cultivadas | Afectadas | . ‘ .

A. Quijarro 392 633 492.5 77.8

Nor Lipez 525 2441 1650.1 67.6

D. Campos 1400 5667 4862.3 85.8

TOTAL 2317 8741 7004.9 80.12

FUENTE: IBTA-PROQUIPO, 1994

Iqualmente, nuestras &reas de estudio sufrieron efectos
importantes debido a esta ultima sequia (Tabla 6.2). Cabe
aclarar, que la percepcién de éste fendémeno de déficit
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hidrico o la denominacién de ‘afioc seco a 1995, es producto de
los comuneros que habitan en estas regiones, y no asi de
datos  pluviométricos registrados en las estaciones
meteoroldgicas, pues no se cuenta con ellos.

Tabla 6.2: pPérdidas del cultivo de quinua por efecto de la uUltima
sequia (afio agricola 95-96).

 COMUNIDAD ' gq/Ha | . : ‘Obs. | Perd o

T O b ={qq> Esp Bs | (aq) {(gqq) | Perd, Bs )
Chacala ' 50 250 12 3000 | 360000 | 900 2100 252000 70
Mafiica | 44 150 12 1800 | 216000 | 450 1350 162000 75
Bella Vista -~ 35 250 18 4675 | 631125 0 4675 631125 100
TOTAT, . 129 650 14 9475 [ 1207125 | 1350 | B125 1045125

COSTO DEL QUINTAL DE QUINUA: (1) 120 Do, (2) 135 s, FUENTE: 1BTA-PROQUIPO, 1996

La preocupaciédn muy visible en los rostros de cientos de
comuneros, agricultores vy ganaderos, sobre la escasez de
lluvias, asi como una desmoralizacidédn generalizada en toda la
regién, nos induce a considerar como fuera de lo normal a
esta Ultima sequia, incluso muchos agricultores la compararon
con las sequias ocurridas en 1932, 1940/1941, 1957/1958,
1965/1966 y 1982/1983, sorprende la buena memoria de los
agricultores mayores al proporcionar estas fechas exactas,
las cuales coinciden ademds con los eventos ENSO. Cabe
suponer el gran 1mpacto que estas sequias tuvieron sobre 1la
regién.

En la Tabla 6.3, se muestra el porcentaje de familias que
habian barbechado sus terrenos, pero que por efecto de la
falta de lluvias no pudieron sembrar.

Tabla 6.3: Familias que barbecharon y no sembraron por efectos de
la sequia (falta de humedad en el suelo).

COMUNIDAD % DE FAMILIAS
CHACALA 30
MANICA 27
BELLA VISTA 86
FUFRHTE s FHTREVISTAS (19903
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Los procesos antropicos de desertificacion y sus impactos

Las diferentes actividades, tanto agricolas como pecuarias,
ademas de otras, desarrolladas inadecuadamente en un medio
fragil, presentan impactos negativos sobre el ecosistema. Por
tal motivo la degradaciétn de zonas marginales, s50n
preponderantemente de origen antroéopico (Biswas & Biswas,
1980; Enabor, 1987; Mortimor, 1987; Cardy, 1994; CONAZA &
SEDESQ, 1994; Ortiz et al, 1994; Schollaert, 1995; Thomas &
Middleton, 1995). '

Actividades Agricolas

Desde la llegada del campesino al Altiplano Sur, éste ha
instalado cultivos que se han ido adaptando a las condiciones
“marginales” que presenta esta regién, asimismo su manejo. Es
decir, el clima, los suelos y el relieve, condicionaron al
agricultor a ajustarse a las situaciones que les ofrecia el
medio, para lo cual se desarrollaron tecnologias apropiadas
para un o6ptimo aprovechamiento de las pocas ventajas que les
podia ofrecer el ecosistema en su explotacién.

Esta “armonia” alcanzada se torna subjetiva e incompatible
con las aspiraciones del productor. La creciente
artificializacién del medio, aunado a sus particularidades,
redunda en trastornos ecolbdgicos, que aumentan en intensidad
segun la acumulacidén progresiva de los efectos desencadenados
por esta accidn, que en el transcurso del tiempo pueden
producir un colapso (ver Figura 6.2).

Como ya se menciond anteriormente, a inicios de la década do
los afios ‘70, debido a factores tanto sociales como de
oportunidades, esta tecnologia “armdénica” con el medio sufre
cambios drasticos, dado su reemplazo por  tecnologias
contemporéaneas, sin la previa consideracidén de la fragilidad
del medio a estas innovaciones.

La introduccién de estas nuevas tecnologias, genera las
siguientes alteraciones desencadenadas:

* Acelerada ampliacidén de la frontera agricola.

* Destruccién o transformacidé4n de -  la cobertura vegetal
original.
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Mayor exposicidén de suelos desnudos a los efectos de la
radiacién, wviento y granizadas (mayor erosidédn). La
erosién edlica estéd produciendo una acelerada pérdida de
las particulas finas del suelo, dque implica por otro
lado, la reduccién del almacenamiento de agua por 1la
remocidédn del suelo superficial.

Incremento del albedo. Los valores de albedo son 1los
siguiente: suelos desérticos secos 30%, arenas blancas
secas 35%, vegetacidén arbustiva siempreverde 17% y
vegetacidn desértica 25% (Hartmann 1994). Entonces a
mayor albedo, menor conveccidon y por lo tanto menor
formaciédn de nubes.

Efectos sobre el clima regional: disminucién de
precipitaciones, intensificacidén de las heladas.

Mayor mortalidad de 1los cultivos: por efecto de 1las
heladas, del 20 al 100%; por el enterrado de plantulas de
hasta un 90% debido a los vientos de primavera.

Mayor ataque de plagas a los cultivos, dado la alteracidn
de sus medios naturales (liebres, ratones, topos, aves).
Pérdidas de hasta 70%.

Mayor ataque de insectos, principalmente en afos secos.
Mayor dispersién de ‘los mismos en toda la reglon, por el
tractor. Pérdidas del 60%.

Excesiva remocidn de 1los suelos, por el roturado con
arado de disco, dadas las condiciones arenosas de 1los
mismos. También mayor pérdida de humedad de los suelos
por el volteo que realiza este arado, dada las
caracteristicas radiativas de la regién.

Pérdida de fertilidad, por el monocultivo de la quinua
y/o la disminucién del periodo de descanso de la parcela
(en familias mas pobres).

Reduccidn del rendimiento de los cultivos de quinua,
principalmente en la pampa.
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Percepciones campesinas sobre los cambios sufridos en el agrosistema

La percepcién de lo que pasa en el medio, por parte del
campesino, es una pauta que nos 1indica el estado del
ecosistema, las variabilidades de los rendimientos en los
cultivos y el impacto social generado.

El agricultor, en nuestras &reas de estudio, esta consciente
de los cambios que se estdn presentando en los ultimos afios,
en el medio y en los cultivos de la regién. Pues, durante las
entrevistas realizadas, se obtuvieron sus apreciaciones en
relacién al estado de los suelos agricolas, presencia de
procesos erosivos y atribuciones sobre la reduccidén del
rendimiento de sus cultivos, en sus comunidades respectivas.
Sus percepciones y opiniones al respecto se presentan en las
Tablas 6.4, 6.5 y 6.6.

Tabla 6.4: Percepcidén de los comuneros sobre la disminucidén del
grosor de los suelos.

COMUNIDAD = | SI DISMINUYO | NO DISMINUYO | 'CAUSA | =~ ' IMPACTO
(%) (%)
CHACALA 60 40 Viento Disminucidén del

Tractor |rendimiento del cultivo
Debilitacidén del suelo
) S50lo gueda arena mala
MANICA 80 20 Viento |Disminucién del
Tractor |rendimiento del cultivo
Menor enraizamiento de
la planta

Mayor presencia de
suelo gravoso
Afloramiento de la roca

. madre
BELLA 85.7 14.3 Viento Disminucién del
VISTA Tractor |rendimiento del cultiwvo
Aparicidén de rocas
FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)
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Tabla 6.5: Percepcién sobre la presencia de procesos erosivos.

‘COMUNIDAD RESENCIA DE PRESENCIA DE
e ARENALES _CARCAVAS
CHACALA Hay mas en los Escasa Desthole
bordes de las Uso del tractor
parcelas vy orillas Granizadas
de los caminos Caracteristicas del
suelo
MANICA Aumentdé en todos Escasa Lluvias agresivas
lados ' Destruccién de la
vegetacidn
Uso del tractor
BELLA VISTA |Disminuyé por Escasa Destruccidn de la
efecto del barrido vegetacién
del suelo debido a Uso del tractor
los vientos Vientos fuertes
FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS {1996)

Tabla 6.6: Causas principales de la reduccién del rendimiento de
los cultivos . '

COMUNTIDAD i ' T U T ORIGEN DEL PROBLEMA 0 L
CHACALA Sequias, Heladas, Plagas, Vientos fuertes, Tierras
cansadas, Tractoreado tardio, Falta de atencién técnica,
Falta de recursos econémicos.

MANICA Falta de lluvias, Erosién eélica, Fertilidad baja,
Monocultivo, Falta de fertilizacidn, Heladas, Plagas.
BELLA VISTA Sequias, Heladas, Suelos cansados, Incremento de plagas,

Enterrado por el viento, Mal uso del tractor, Variacidn del
tiempo, Frosién edlica e hidrica, Mina de azufre.
FURNTE . FNTREVISTAS PROPIAS (1996)

Respecto a los rendimientos del cultivo de la quinua en el
periodo 1970-1993, solo se cuenta con registros de las medias
nacionales. Sin embargo, la dinamica de la misma es similar
en todo el - Altiplano Boliviano. Tal aspecto, nos permite
utilizar esta informacién como indicadora de la variabilidad
de la produccién local. Ademés, las oscilaciones de 1los
rendimientos son productos de los fendémenos climaticos que se
han presentado en toda la regidn.

En la Figura 6.3, se muestra la variacién de los rendimientos
de la quinua en el periodo 1970-1993. Estos rendimientos
presentan una variacién desde 272 Kg/Ha (1983) hasta 795
Kg/Ha (1970), estabilizandose alrededor de los 470 Kg/Ha.
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VARIACION DEL RENDIMIENTO DE LA QUINUA PERIODO 1970-1993
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Figura 6.3: Rendimiento de la quinua, periodo 1970-1993. Medias
nacionales (Fuentes: CID, 1994; SNAG, 1994; IBTA, 1982, 1988).

En la Figura 6.3, también observamos una tendencia a la
disminucién de los rendimientos, con picos inversos muy
marcados, en los eventos ENSO 1976/1977 y 1982/1983, cuyos
rendimientos fueron 403 y 272 Kg/Ha respectivamente. Esta
disminucidén de los rendimientos se debe a la cada vez mayor
influencia de los procesos de desertificacién o deterioro del
medio.

Variacion quimica y fisica de los suelos agricolas

Los analisis, tanto quimicos como fisicos, de los suelos,
fueron realizados en los laboratorios de suelos de 1la
Universidad Mayor de San Simdén en Cochabamba, asi también, la
correspondiente categorizacién de los resultados obtenidos, -
se realizd segun tablas elaboradas para suelos altiplénicos
en la Facultad de Ciencias Agricolas de 1la mencionada
Universidad.

Los resultados obtenidos vy ordenados por categorias de
apreciacién, se presentan en las Tablas 6.7-6.9 y 6.10-6.12
(promedios de las réplicas), respectivamente quimicos vy
fisicos. Mayores detalles se presentan en el anexo 3.
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Tabla 6.
sus apreciaciones

7

Caracteristicas
(capa arable 0-30 cm).

guimicas

de

los suelos de Chacala vy

of) : Na B T
o S i mmhos i | 'meq/100g | meég/100g | meq/100g| | meq/100g: DR
A-1 (8V) 6.,3+0.57 0.07740.009 2.33%+0.28 1.16+0.76 | 0.6110.20 0.4+0.17 4.53%1.22
L.A. M.L.S Bajo Bajo Moderado Baijo Pobre
A-2 (1C) 6.6%0.57 0.108%0.05 2.6610.28 1.16120.28 0.43+0.06 0.5%0.1 4.1620.72
M. M., Bajo Bajo Modacrado Bajo Pobre
A-3 (5C) | g.ut0.57 | 0.06250.009 | 1.6kl 7h | 2,162,022 | 0.5730. 3 0.4320.1% 4.83k1.19
L AL M.L.S Muy Bajo Moderado Moderado Bajo Pobre
A-4(+10C) | 7.3+0.57 | 0.074%0.04 2.5%0.5 1.33£0.28 [ 0.6420.13 0.33%0.1 4.840.3
) | ) M.1..8 Bajo Bajo Moderado Bajo Pobre
TSR T o TR T TN TR total [P disp
L G I Gin FEETEE ST [RETRE ORI EE ORI - PRI Cippme i
A-1 (SV) [ 4.541.22 100 0,9310.15 0.5%0.1 10.3%£0.34 | 0.051%0.009 | 16.16123.58
) ) Muy Baja Muy Alta Muy Bajo Muy Pobre | Moderado Muy Pobre Reqular .
A-2 (1C) 4.7%£0.72 100 0.86%0.4 0.4630.23 | 9.5+2.13 0.05110.017 6.916.4
Mily Baja Muy Alta Muy Bajo Muy Pobre Bajo Muy Pobre Pobre
A-3 (5C) 4.6%1.23 100 0.8310.28 0.530.17 10.6%0.1 0.04420.015 3.210.45
: | Muy Baja | Muy Alta Muy Bajo Muy Pobré | Moderado Muy Pobre Muy Pobre
A-4(+10C) | 1./%0.28 160 0.73£0.28 | 0.4%20.17 | 9.38%1.71 | 0.04240.013 [ 9.6%14.18
) Mivy 1 ja Mty Alta Muy Hajo Muy 1'obi o Bajo Muy Pobia Pobroe

Tabla 6.8: Caracteristicas quimicas de los suelos de Mafica y sus
apreciaciones (capa arable 0-30 cm). '

C.E

MUESTRAS pH. Na s K ,

IR I mmhog-: | meq/100g.| meq/100g |- meq/1l00g el

B-1 (8V) 7.320.57 | 0.16830.03 | 11.66£8.09 2.0%0.0 1.30610.39 0.93£0.2 16.017.8
I,.B. M.L.S Alto Moderado Alto Alto Alto

B-~2 (2C) 7.0%0.0 0.13240.03 | 6.1640.57 2.5+0.5 1.094+0.1 0.740.0 10.2610. 64
M. M.1..8 Modoerado Modarado Alto Alto Alto

B-3 (5C) Toak0 b | 1 1aek0 11 | T ok G | Taeko e | 1L 33400, 34 0,040, 3 10,0t 84
b, M., Modaer ado - Modarado Alto Modaeradu AlLo

B-4(+10C) | 7.340.5%7 | 0.15740.11 6.030.5 2.16%1.25 1.310.25 0.940.26 10.43+1.37
. L.83. . Moderado Mode rado Al Lo Alto Alto

M,L.S

MO
%

%

/N
%

N .total
i edas

o dlSP

Cppm

B-1 (5V)

156.818.03

1.33%0.20

0.06810.006

2100 0.76+0.1% | 11.2310.58 6.6%1.76
Mod ] a My AL Bajo Mily " PoObra Madiano Muy Pobroe Pobre

B-2 (2C) [ 10.4%0.83 109 1.0640.05 0.610.0 11.220.52 | 0.055%0.003 | 8.6+4.94
. Medla Muy Alta Bajo Muy Pobre Mediano Muy Pobre Pobre

B-3 (5C) | 10.7+4.74 100 0.5%0.10 0.3%0.1 10.63+1.0 | 0.027+0.004 5.83+3.4
) Media Muy Alta Muy Bajo Muy Pobre. Mediano Muy Pobre Pobre

B-4 (+10C) | 10.441.25 100 1:1640.76 0.66+0.4 | 11.76+2.99 | 0.053+0.022 | 5.8+2,93
“Media Muy Alta Bajo Muy Pobre Mediano Muy Pobre Pobre
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Tabla 6

.9:
y sus apreciaciones

Caracteristicas quimicas de los suelos de Bella Vista
(capa arable 0-30 cm).

DTSR . mmhos . | meq/100g. |.meq/100g | meq/100g | meq/100g | .
C-1 (sV) [ s.740.57 | 0.37640.36 1.540.5 2.040.0 1.2840.36 0.9310.35% 8.73+1.11
M.A. M.L.S Bajo Moderado Alko Alto Regular
C-2 (1C) | s.3t0.57 | 0.148+0.06 | 3.66x1.26 | 1.83+1.04 | 0.9740.10 0.764£0.11 7.2642.23
A M.L.S Bajo ‘Moderado Nl Lo Alto Ragular
C-3 (5C) | 6.3+1.15 | 1.31742.08 | 3.83%0.76 1.26%0.1 2.01%1.72 0.9610.15 8.03+0,45%
LG MG, Bajo Hato Mtlo AL Roegular
C-4(+10C) | 6.0t1.0 0.179%0.10 1.334+0.76 1.040:0 1.144+0.16 1.334£0.60 7,831 .51
M.A. M.E. 8 Bajo Bajo Alto Muy Al to Reqgular
G CXIC ) N R SMQE T 0 /N Nototal P ;dj_gp,
C-1 (8V) [ s.vtr.11 100 2.340.6 1.3340.37 | 12.620.86 0.105%0.02 | 17.33+7.08
) Baja Muy Alta Moderado Pobre Mediano Muy Pobre Regular
C-2 (1C) | 7.242.25 100 3.13%0. 85 1.8L0.52 13.0£0.36 | 0.138£0.03 | 20.36%8.05
) Baja Muy Alta Moderado Normal Alto Pobroe " Alta
C-3 (5C) | 8.040.43 100 2.03£1.20 | 1.1640.76 | 10.942.78 0.10010.04 | 15.63£3.92
Baja Muy NAlta " Moderado Pobre Madiano Pobre Regular
C-4(+10C) | 7.841.53 100 1.8310.87 1.03+0.51 | 11.3621.25 ] 0.092420.03 | 22.96%7.54
: Baja Muy AlLa Bajo Pobre Mediano Muy Pobre AllLa

Tabla 6.10: Caracteristicas Fisicas de los suelos de Chacala
(capa arable 0-30 cm). '

.MUESTRAS : -Poros B o (o T PMP % Arena
5 %000 (003 atm) | (15 atm) | 5 L i R
A-1 (sV) 41.9742.5 | 4.98+1.44 | 2.3240.38 | 5.041.0 10.3 84.6
) +3.5 +3,04
A-2 (1C) [ 1.e60.07 | 2.6240.04 [ 30,0742, 45 3,001,468 | 1.7720.35 6.0%1.0 8.6 Bh,
. 4,04 +5.03
A-3 (5C) | 1.620.07 | 2.65+0.09 [40.3845.01 ) 3.34%0.73 | 1.5140.35 | 4.0%1.73 7.3 88.6
10.57 1 +1.15%
A-4(+10C) | 1.610.11 2 k0 11 {4 ke el A0a281 41 | 2 0040, 90 Lkl h Tl 90.1)
’ ) ) : 10,457 L1.0

Tabla 6.11: Caracteristicas Fisicas de los suelos de Mafiica (capa
arable 0-30 cm) . ‘

B-1 (sV) 15.54%0.79 .93%1.28 | 4.3241.35 | 7.0%2.0 81.33
+2.88 | +4.72

B-2 (2C) | 1.44%0.02 2.67+0.1 [45.9141.32 [ 7.75%0.27 | 3.6210.21 [ 8.0%1.73 ] 11.0 '81.0
; 2.0 12.64

B-3 (5C) 1.5040.06 | 2.7340.16 | 45.04%2.0 6.76321.52 | 2.99%0.75 | 6.33%1.1 | 10.66 83.0
] : 5 +3.05 | +3.46

B-4 (+10C) | 1.5140.04 | 2.70840.04 (45.4740.93| 8.50%2.15 | 3.87+1.23 | 5.0%0.0 | 10.33 | B4.66
. 12.51 | $2.51

1
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‘Tabla 6.12: Caracteristicas Fisicas de los suelos de Bella Vista
(capa arable 0-30 cm). '

MUESTRAS | - Da. . : TTCC x| eMR % | Arecilla | Limo [Atena
e glea g/eca SE{0.3 atm) | (15 atm) % - % %
C-1 (SV) [1.3540.06| 2.5440.02 | 46.85+2.04 | 12.0020.71 | 6.1120.72 7.023.46 22.0 71.0

+5.29 2.0

C-2 (1C) |[1.3240.04| 2.58%0.22 |48.45%4.34 | 10.69+0.92 5.40%0. 36 6.0%1.0 23.0 71.0
. *+1.73 | £2.64

C-3 (5C) |1.4140.02| 2.67+0.03 | 47.04%1.42 | 12,6641.11 | 5.41+0.91 8.0%1.0 17.66 [ 74.33.
: ‘ ) +3.05 | £2.08

| C-4(+10C) [1.3610.05| 2.66%£0.10 | 48.60+2.84 | 13.1941.13 | 5.91%0.51 | 7.66%1.15 | 18.0 | 74.33
' +2.64 [ £3.21

LEYENDA: SV: Suclo Virgen, 1C: Suelog con una cosceha, 2C: Con doyg cosechas, 85C: Con ainco
cosechiai,  +10C: Con dles o may  cosechas, L.AG: Llgevamenle  &cldo, N: o Neulro, L.B.:
Ligeramente basico; M.L.8.: Muy ligeramente salino, M.8.: Moderadamenle salino. Da: Densidad
aparente, Dr: Densidad real, CC: Capacidad de campo, PMP: Punto de marchitez permanente.

Como se puede apreciar en las Tablas, en general, no se
observan diferencias significativas en todas 1las variables
analizadas. Esto se deduce, primero, por el estudio
sincréonico de los suelos gque no nos permitidé un optimo
monitoreo de la dindmica de las variables, como ocurre en los
estudios diacrénicos, y segundo, por que es necesario (con
esta metodologia) una intensificacidén del muestreo para asi
poder determinar diferencias significativas, si las hubiera.
No obstante, estos resultados nos indican la fertilidad
general de los suelos.

Son suelos con limitantes principalmente fisicas (textura,
estructura, baja capacidad de retencidén de agua), que impiden
un kuen desarrollo de los cultivos, ademéds, son suelos que.
favorecen a 1los procesos erosivos, aspectos dque se ven.
incrementados por el mal manejo de los mismos. El1 agua util
en la capa arable de estos suelos, s6lo es aproximadamente 10
mm. Las diferencias entre la capacidad de campo y el punto de
marchitez permanente son reducidas, excepto en los suelos de
Bella Vista, lo cual es debido a la mayor presencia de limo,
respecto a los suelos de Chacala y Mafica.

La variacibdn de los indicadores de fertilidad (CIC, TBI, SB,
pH, Carbdén organico, Nitrbdégeno total y Foésforo entre otros) ,
no presentan oscilaciones importantes segun el tiempo de uso
dentro de las comunidades, pero si, se pueden observar
diferencias entre los suelos de las diferentes comunidades.
Estos aspectos coinciden con las apreciaciones de algunos
agricultores, al referirse que el problema de los cultivos no
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es tanto la fertilidad del suelo, como lo es el clima (Bella
Vista principalmente). Por otro lado, cabe recordar el origen
volcénico de los mismos.

Hay pequefias diferencias entre los suelos virgenes, que se
suponen inalterados, con los suelos que ya tuvieron una, dos,
cinco, diez o més cosechas, los cuales deberian presentar un
claro deterioro dado el tiempo de uso de los mismos. Tal
situacidén, puede ser explicada por el sistema de descansco de
los suelos y la extrema aridez de la regidn que impide una
pérdida de nutrientes por -lixiviacidén, por ejemplo. EIl
descanso, primero interanual y luego polianual, favorece en
la reposicidén de los elementos que han sido modificados por
el cultivo de quinua, ademas, cabe resaltar, las pocas
exigencias nutritivas del mismo, que circunda principalmente
en el contenido de Nitrégeno (IBTA, 1995).

Los suelos de Bella Vista y Chacala, presentan una ligera
acidez, respecto a los suelos de Mafiica, que por el
contrario, presentan una ligera alcalinidad, posiblemente
debido a las particularidades del sustrato geoldgico o
petrografico (mayor presencia de calizas y rocas yeseras).
Respecto al TBI y al CIC, igualmente los suelos de Maifica,
presentan los valores mas elevados.

En relacién a la presencia de Carbono, Nitrégeno y Foésforo,
los suelos de Bella Vista -tienen los mayores contenidos,
siendo los de Chacala los mé&s pobres al respecto, no
obstante, éstos contenidos en general son bajos.

Volviendo a las caracteristicas fisicas, estos suelos son en
su gran mayoria predominantemente arenosos, sobresaliendo
Chacala con mas del 85% de la fraccién textural. Por otro
lado, Bella Vista resalta en el contenido de limo y en la
mayor capacidad de campo de sus suelos. Estas caracteristicas
redunda en la capacidad de retenciétn de agua util en el
suelo, como lo mencionamcs con anterioridad. .

Actividades Ganaderas

Estas actividades se hallan representadas por la cria de
Euquénidos y Ovinos. Fueron, muy importantes antes de la
expansiétn de los cultivos de quinua, o sea, del 1960 hacia
atrds. La presencia de areas naturales de pastoreo (Bofedales
o Vegales), favorecid el amplio desarrollo de esta actividad.
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El crecimiento de las actividades agricolas, dado los mayores
beneficios econdémicos que implicaban, fue paulatinamente
desplazando a un segundo plano 1las actividades ganaderas.
Incluso, como ocurre en la comunidad de Manica con mayor
intensificacién, el ganado se constituye en perjudicial para
“los cultivos, por lo que, solo son algunas familias las que
poseen llamas y ovejas, dada ademas, la escasez de éareas de
pastoreo.

En general los dafiocs que produce esta actividad en el
ecosistema, se deben principalmente a 1la restriccidén o
marginamiento del ganado a areas especificas de menor tamafio,
por ejemplo los bofedales, los cuales se hallan en un franco
proceso de deterioro por la sobrecarga animal en los mismos.

Entre el pastoreo de camélidos y ovinos, el segqundo se
constituye en un factor mé&s impactante, debido al pastoreo
gregario de los mismos, asi como a su mayor numero, pues,
dado el ©pastoreo dirigido de las ovejas, estas son
concentradas masivamente en determinados lugares, donde
consumen selectivamente la vegetacién e inciden en la
diversidad especifica de la misma, favoreciendo el desarrollo
de especies no palatables o dafiinas como, Astragalus
garbancillo, Tetraglochin cf. cristatum, Junellia
seriphioides vy Anthobryum triandum, entre otras, que se
caracterizan por ser venenosas y/o de estructuras espinosas o
de dificil ramoneo.

El libre pastoreo en tierras comunales, donde se puede
observar una desigualdad en la tenencia de ganado a nivel
familiar, produce impaclos por el pisoteo de eslas areas,
dario que redunda desigualmente entre familias ganaderas. Es
decir, familias que tienen un hato numeroso, hacen un mayor
uso de. las Areas libres de pastoreo perjudicando a las
familias mas pobres que Lienen un hato muy reducido, viéndose
obligadas incluso a prescindir del mismo, debido a la
desigual competencia en el aprovechamiento de forrajes
naturales y la consecuente mortalidad de sus animales por
enflaquecimiento.

Sin embargo, el movimiento anual del ganado, en funcién del
calendario agricola, permite wuna ligera recuperacién de
algunas &areas de pastoreo, como ser en las pampas y Ccerros,
no ocurre lo mismo con los bofedales, dado su uso durante
casi todo el ano. '

La ocurrencia de sequias prolongadas anuales o interanuales:
aunada a la sobrecarga animal en las &reas de pastoreo,
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produce una escasez de forraje grave, problema que se viene
acumulando desde afios anteriores. Asi, por la lucha natural
de sobrevivencia, el ganado ha tenido que ampliar la gama de
plantas que usan en su alimentacién, excepto las venenosas
(Astragalus garbancillo), lo cual incide en un ramoneo
intenso de la vegetacién, principalmente en la época de
estiaje.

La escasez progresiva de forrajes naturales durante estos
ultimos afios, aunada a la mala coincidencia de las épocas de
pariciones de las ovejas con el periodo mas seco y frio del
afio (Junio-Julio), estd produciendo una alta mortalidad de
las crias, muy preocupante para el campesino. A partir de
este aspecto deducimos que las ovejas atn no tienen un ciclo
reproductivo ajustado a las condiciones ambientales del
Altiplano. Mientras que las llamas paren sélo en la época de
lluvias y cada dos afios, asegurando de este modo la
disponibilidad de forrajes para la cria y la madre. '

Cuando se preguntd a los comuneros, durante las entrevistas,
sobre los principales problemas que observan en las &areas de
pastoreo, las respuestas coincidieron en las tres
comunidades. En la Tabla 6.13, se presentan estas
coincidencias y diferencias.

Tabla 6.13: Principales problemas en las areas de pastoreo.

COMUNIDAD. ... .- | PROBLEMAS EN LAS AREAS DE: PASTOREQ..
CHACALA Sobrecarga en el bofedal
Escasez de pastos
Desecamiento de la vegetacién
Falta de lluvias
MANICA Falta de pastos
Aparicién de malezas
Ampliacién de la frontera agricola
No hay bofedales en la comunidad
Falta de lluvias
BELLA VISTA Sequia prolongada
Falta de espacios para el pastoreo
Escasez de pastos
Pisoteo en los bofedales
Sobrecarga animal
FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)
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Extraccién de Lefia

El uso de lefia por las comunidades campesinas en el Altiplanc
Sur, es una practica que se desarrolla paralelamente al
asentamiento de las mismas. Pues, la vegetacidn constituye el
unico recurso energético disponible.

El crecimiento de las comunidades es inversamente
proporcional a la disponibilidad de lefia, es decir, a mayor
aumento de la poblacibén, mayores requerimientos energéticos y
por ende mayor reduccidén de este recurso.

La situacién de la extraccibén de lefia en todo el Altiplano
sur, se viene agravando desde la época colonial, pues, la
presencia de minas importantes tales como las de Pulacayo,
Huanchaca V% otras, significd el empleo de grandes
contingentes de lefila para sus operaciones; luego se acopla a
este hecho, la construccién del ferrocarril para el
transporte de los minerales en el siglo pasado hacia el ex-
puerto boliviano de Antofagasta, que cruza todo el Altiplano
Sur, tal aspecto, implica otra alteracién de la cobertura
vegetal, dado el uso de 1la misma en las locomotoras. A
inicios del presente siglo el empleo de leria en los hornos de
las caleras (elaboracién de cal y vyeso) y de los de
deshidratacidén de sal, constituyen otros factores que afectan
a la vegetacién natural. Por ultimo, con la ampliacién de la
frontera agricola y el auge productivo de la gquinua en esta
regién del pais, aunado a 1los cambios sociales que este
fenémeno produjo, la vegetacidén original merma mucho mas vy
aumenta por otro lado el consumo de lefia (com. pers. Ing.
Aroni y otras autoridades regionales).

Cabe resaltar también, el uso de leria por parte de los
cuarteles militares asentados en la regidén, dgue segun las
comunidades campesinas e instituciones dque trabajan allji,
éstos constituyen en la actualidad los mayores extractores de
lefa, dada la féacil y mayor disponibilidad de mano de obra
para el efecto. Por otro lado, algunas costumbres culturales, .
tales como las de San Juan (24 de junio), implican un uso

masivo de lefia para la elaboracidédn de las fogatas.

La ley forestal, promulgada en 1975, en uno de sus articulos
prohibe la extraccién y uso de especies nativas del
Altiplano, - tales como la vyareta (Azorella compacta), la
quefiua (Polilepys sp) y otras tholas de la regiétn (Marconi,
1992). Como no podia ser de otra manera, esta resolucidén no
es cumplida por falta de conciencia y control gubernamental
en la regibn.
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Ante tales antecedentes acumulativos que se han presentado,
ademds de las mayores incidencias de las sequias en la zona
en estos ultimos afios, la disponibilidad de 1lefia se ha
reducido considerablemente, pues, en la actualidad es muy
dificil conseguir este energético en los alrededores de los
pueblos, la gente tiene que desplazarse grandes distancias
para obtener este recurso.

Cabe aclarar, que el sobreuso de este recurso energético,
estd dado por grupos fordneos aislados de mayor poder
econtmico y politico o de intereses particulares netamente
comerciales, como ser las minas, los extractores de cal, yeso
y sal, los cuarteles y algunos comerciantes que se dedican a
esta actividad. Ante esta situacién los mas afectados,
después del mismo ecosistema, son los comuneros oriundos que
solo se dedican a actividades agropecuarias y que dependen en
Su gran mayoria, para la coccién de sus alimentos, de este
vital recurso en la regién. El uso de gas no es frecuente,
ademds de que no hay costumbre del empleo del mismo Yy su
disponibilidad o comercializacidén en la regién no es 6ptima,
por las grandes distancias que se tienen que recorrer para su
distribucién, factor tal que no es rentable para ninguna de
las partes. Irdnicamente, Bolivia tiene grandes recursos de
gas, incluso para exportaciodn. Por otro lado, = las
caracteristicas de radiacidén solar y de los vientos en el
Altiplano, son fuentes naturales para la implementacién de
energias alternativas (energia solar y edlica).

Como podemos ver en la Tabla 6.14, el uso de lefia en nuestras
comunidades de estudio, varia segun la disponibilidad de la
misma en el &rea, ademds, de su cercania a un centro poblado
mas grande donde puedan conseguir gas licuado, como recurso
alternativo.

Tabla 6.14: Consumo de lefia en las comunidades.

o CONSUMO
FAMILIAR = | -
Rt CANOAL ] s e
CHACALA 2 Camionadas | Qiruthola (Parastrephia sp)
T'ara (Fabiana densa)

Naca (Baccharis sp)

Lampaya (Lampaya sp)
MANICA 4 Camionadas |Qiruthola (Parastrephia sp) > 10 Km
T'ara (Fabiana densa) ‘
Lampaya (Lampaya sp)
Naca (Baccharis sp)
BELLA 6 Camionadas | Chircaywaya (Parastrephia sp) > 5 Km
VISTA Chajlampa (Chugquiraga sp)
FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

COMUNIDAD " PLANTAS USADA
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Grado de deterioro y/o susceptibilidad del subsistema natural

Los métodos empleados en la evaluacién del deterioro o
‘Susceptibilidad del ecosistema en el presente estudio, son
cuali-cuantitativos. Nos presentan, sb6lo una aproximacidn al
estado actual del mismo, debido a la subjetividad de muchos
de los paradmetros utilizados como factores y/o procesos
causales de la degradacidédn. Pues algunos aspectos naturales o
propios de zonas aridas (como la cobertura vegetal o
presencia de estratos, entre otros), son considerados por el
método como estados de degradacidén. No obstante, esta
prospeccién ecoldgica répida es una buena herramienta, ya que
nos puede permitir realizar planificaciones sobre el uso o
manejo del medio, de acuerdo a la informacién obtenida.

£l estado de  deterioro o grado de susceptibilidad del
ecosistema, segun el muestreo de campo, presenta pocas
variaciones entre comunidades. Sin embargo,. dentro de la
misma comunidad estas variaciones se incrementan, debido a
las particularidades propias de cada sitio de evaluacidn,
dado su uso antrépico, ubicacién espacial y factores
biofisicos que lo constituyen (ver Figuras 6.4, 6.6, 6.8 y
6.10) . '

Fn la Tabla 6.15, se muestra un resumen del estado de
deterioro y el grado de susceptibilidad del subsistema
natural o fisico, los valores corresponden a la media y su
desviacién estéandar en cada comunidad.

Tabla 6.15: Estado de deterioro y grado de susceptibilidad del
Subsistema Natural. :

SRRDS PR SUSCEPTIBTIINAD
FEE " PLANILLA 1 | PLANILLA 2
CHACALA 40 * 3.51 47 + 6 40.3 £+ 4.51 21.4 + 3.5
' Degradado Deteriorado Alta Moderada
MANICA 38.8 + 3 44.4 + 1.51 35.9 + 3 20.6 + 1.51
Degradado Deteriorado Moderada Moderada
BELLA VISTA 40.2 4 2.03 41.3 + 9.59 36.4 + 1.5 20.1 + 2
Degradado Deteriorado Alta Moderada
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Cada factor o wvariable, que inicia los ©procesos de
degradacioén ¢ que condiciona la susceptibilidad del
ecosistema, varia en importancia unos respecto a otros, entre
comunidades y en la misma comunidad. En la Tabla 6.16, se
presentan a los factores y procesos analizados, en el trabajo
de campo (en el anexo 4 se desglosa cada uno de . éstos

factores o procesos).

Los resultado obtenidos en cada comunidad se presentan en la
secuencia de Figuras 6.4 - 6.11, las cuatro primeras (6.4,
6.5, 6.6 y 6.7) corresponden a la evaluacién segun planilla 1
y las siguientes (6.8, 6.9, 6.10 y 6.11) segun planilla 2. La
ubicacién de los sitios del relevamiento se presentan en el
mapa de vegetacidén y uso de la tierra.

Tabla 6.16: Factores y procesos de degradacién y/o condicionantes
de la susceptibilidad el ecosistema en el Altiplano Sur.

.DEGRADACION/DETERIORO . : SU_SCEP'I’IBILILIDAD
_PLANILLA - S AN i PLANILLA 1 . PLANILIA 2
A) Cobertura A) Presencia de claros Edafoclima a) Pendiente
vegetal B) Porcentaje de suelo b) Pendiente ‘'b) Agresividad
B) Estratos de la desnudo c) Manifestaciones de lluvias
vegetacién C) Erosidn edlica geocriogénicas |[c) Granizadas
C) Mantille D) Erosidén hidrica d} Pavimento d) Densidad de
D) Extraccién de E) Profundidad del suelo e) Densidad de la cobert.
~ lefia F) Sobrepastoreo drenaje vegetal
E) Evidencias de |G) Extraccién de lefia f) Consolidacién e}). Tipo de
pastoreo H) Quemas ' g) Textura con superficie
F}) Grosor del I) Presencia de malezas susceptibilidad sin veget.
suelo J) Condiciones de la a eros. eblica [f) Drenaje
G) Tipo de unidad i h) Textura con g) Humus
escurrimiento geomorfoloégica susceptibilidad|h) Fuego
H) Erosidn edlica |K) Habitat alrededor a eros. Hidrica
I) Asentamiento L) Suelos compactados i) Susceptibilidad
con explotac. M) Encostramiento al fuego
J) Accién N) Afloramiento de i) Tipo de
antrépica htes. subsuperficiales instalacién
actual 0) Suelos arenosos humana
K) Accesos a RRNN | P) Suelos pedregosos k) Accién
Q) Suelos con antrépica
afloramientos salinos potencial
R) Materia orgéanica
S) Pérdida de fertilidad
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Prospecciébn ecoldgica réapida, de acuerdo a planilla 1:

DEGRADACION/SITIOS/COMUNIDADES

Estado de Degradacién

sS4 S5 S1 82 S3 S84 S5 S1 S2 §3 S4 S5
Marica Bella Vista

53
Chacala

‘51 82

Figura 6.4: Estado de degradacién de los 5 Sitios (S) evaluados
en cada comunidad.

IMPORTANCIA DE LAS VARIABLES EN LA DEGRADACION DEL ALTIPLANO
SUR

Grado de Afectacion

A B Cc D E F G H | J K

Variables

Figura 6.5: Importancia de las variables (factores y procesos) en

la degradacién del subsistema natural: A) Cobertura vegetal, B)
Estratos de la vegetacidn, C) Mantillo, D) Extraccién de lefia, E) Evidencias de
pastoreo, F) Grosor del suelo, G) Tipoe de escurrimiento, H) Erosiédn edlica, 1)
Asentamlento con explotaclén, J) Accién antrépicae actual, K) Accesos a Recursos

Naturales.
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SUSCEPTIBILIDALYSITIOS/COMUNIDADES

45
40

35-
30-
25-
20

Grado de Susceptibilidad

51 82 53 sS4 S5 S1 &2 53 S4 55 S1 S2 83 S4 85

Chacala Manfica Bella Vista

Figura 6.6: Grado de susceptibilidad de los 5 Sitios (8)
evaluados en cada comunidad.

IMPORTANCIA DE LOS FACTORES Y PROCESOS EN LA SUSCEPTIBILIDAD
DEL ALTIPLANO SUR

25
20
15-

10

Grado de Afectacion

Factores/Procesos

Figura 6.7: Importancia de los factores vy procesos en la

susceptibilidad del subsistema natural: a) Edafoclima, b) Pendiente, c)
Manifestaciones geocriogénicas, d) Pavimento, e) Densidad de drenaje, f)
Consolidacién, g) Textura con susceptibilidad a la erosién eéblica, h) Textura
con susceptibilidad a erosién hidrica, i) Susceptibilidad al fuego, j) Tipo de
instalacién humana, k) Accidén antrépica potencial. :
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Prospeccidén ecolbégica rapida, de acuerdo a planilla 2:

DEGRADACION/SITIOS/COMUNIDADES

Estado de Degradacién

51 S2 &3 S4 S5 S1 S2 S3 54 S5 S1 S2 83 54 55

Chacala Mafiica Bella Vista

Figura 6.8: Estado de Degradacién de los 5 Sitios (S) evaluados
en cada comunidad.

IMPORTANCIA DE LAS VARIABLES EN LA DEGRADACION DEL
ALTIPLANO SUR

Grado de Afectacion

Variables

Figura 6.9: Importancia de las variables (factores y procesos) en

la degradacién -del subsistema natural: A) Presencia de claros, B)
Porcentaje de suelos desnudos, C) Erosién edlica, D) Erosién hidrica, E)

Profundidad del suelo, F) Sobhrepastoreo, G) Extraccidn de leria, H) Quemas, I)
presencla de Malezas, J) Condlclonas do la unidad geomortologica, K) Habitat
alrededor, L) Suelos compactados, M) Encostramiento, N) Afloramiento de

horizontes subsuperficiales, O) Suelos arenosos, P) Suelos pedregosos, Q) Suelos
con afloramientos salinos, R) Materia organica, S) Pérdida de fertilidad.
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SUSCEPTIBILIDAD/SITIOS/COMUNIDA DES

25

Grado de Susceptibilidad

81 82 83 54 S5 51 52 $3 S4 S5 S1 52 83 S54 85
Chacala Mafica . Bella Vista

Figura 6.10: Grado de susceptibilidad de los 5 Sitios (8)
evaluados en cada comunidad.

IMPORTANCIA DE LAS VARIABLES EN LA SUSCEPTIBILIDAD DEL
ALTIPLANO SUR

Grado de afectacién

Variables

Figura 6.11: Importancia de las variables (factores y procesos)
en la susceptibilidad del subsistema natural: a) Pendiente, b)

Agresividad de lluvias, c¢) Granizadas, d) Densidad de la cobertura vegetal, e)
Tipo de superficie sin vegetacién, f) Drenaje, g) Humus, h) Fuego.
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Percepcion del deterioro del subsistema natural en las comunidades de
estudio por los comuneros

Un indicador del estado de degradacién del medio en esta
regién altiplanica, es también la expresidn psicoldgica de
sus habitantes, que se manifiesta en forma de preocupaciodn,
desmoralizacién vy angustia generalizada. Pues, ellos son
fieles testigos de estos cambios que se han ido presentando
en los ultimos 20 afos, ademas, constituyen los principales
actores que dieron inicio a los procesos de desertificacidn,
aunado a los del clima. De las entrevistas se obtuvieron
apreciaciones del estado anterior y actual del medio, que son
presentadas en la siquiente secuencia de Tablas.

|
Tabla, 6.17: Estado de la vegetacidén original en alrededores de la
comunidad, seguin los comuneros.

" VEGETACION ORTGINAL
CHACALA En la pampa habia mas tholares

La vegetacidédn era mas continua

Las plantas eran mas verdes

Las plantas eran mas grandes

1l bofedal era mas grande y verde
MARICA La vegetacién estaba mejor

desarrollada

Las plantas eran m&s grandes

La vegetacidén era mas densa

BELLA VISTA Habia mas plantas

La yareta era abundante

Las plantas eran mas verdes

La vegetacién era mas densa

Los tholares eran mas altos

El bofedal era mas verde

FUENTE: ENTREVISTAS PROPTIAS (1996)

Tabla 6.18: Tiempo de recuperacién de un Tholar.

. ESPECIES PIONERA

CHACALA - Paja brava (Festuca sp)
Sicuya (Stipa ichu)
Qiruthola (Parastrephia sp)

. Nacathola (Baccharis sp)
MANICA 8 - 15 Afiawuaya (Adesmia sp)
Lampaya (Lampaya sp)
Qiruthola (Parastrephia sp)
Kisca (Junellia sp)

BETTA VISTA -5 Ariawuaya (Adesmia sp)
Chajlampa (Chuquiraga sp)
Tara (Fabiana sp) )
FUEWTE: ENTKEVISTAS PROPIAS (1996)
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Tabla 6.19:iCausas de la degradacidn de la vegetacidn natural.

COMUNIDAD TAUSBAS DE DREGRADACION
CHACALA - Mayor crecindento de lLas Areas de cultivo
.| Destholado

Sobrepastoreo :

MANICA Ampliacién de la frontera agricola

) : Extraccibdn de lefia (cuartel militar)

Sequia

BELLA VISTA Ampliacién de los cultivos
Extraccién de lefia (cuartel militar)
Sobrepastoreo

FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1996)

Tabla 6.20: Percépcién sobre cambios en el Ambiente.

COMUNIDAD - L i . CLIMA . - DISPONIBILIDAD: DE . AGUA
CHACALA Vientos més fuertes y SegUldOS Reduccidén del caudal del rio
Faltan las lluvias Antes cuando venteaba o se

Hay mayor evaporacién del agua [nublaba on las cabecoran, el
rio aumentaba

MANICA Heladas mas fuertes y Sseguidas Reduccidén del caudal de las
: Hace mds frio . vertientes
Hay mayor  sequia Menos ojos de agua
Vientos méas fuertes (Jul, Ago,
Oct)

Retraso de las lluvias
Mayor insolacién
Disminucién de las novadas
Granizadas frecuentes en la
época de lluvias

BELLA VISTA |Mayores heladas , Disminuyo un poco el caudal
{ Menos nevadas del rio

Faltan lluvias
Vientos mas fuertes
Atraso de las lluvias

FUENTE: ENTREVISTAS PROPIAS (1.996)
|

Como se puede apreciar en las Tablas hay una  concordancia
general sobre la problemédtica en las tres comunidades y una
clara aceptacién de la co-responsabilidad que implicédé el
accionar de los mismos habitantes en todos estos cambios en
el ecosistema.

Entre las principales amenazas 1dentificadas tanto para ‘el
ecosistema como para los cultivos, figuran las siguientes:
sequia, heladas, viento, mecanizacién de las actividades
‘agricolas, agresividad de las lluvias, presencia de
granizadas, ataque de plagas, erosidn en sus dos
manifestaciones (eb6lica e hidrica), fuego, arenales, uso
excesivo de los recursos naturales (agricultura y ganaderia),
salinizacién y aridizacién entre otras.
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Dinamica de los procesos de desertificacion

Los procesos de desertificacidén, se perciben por los cambios
espaciales de las diferentes unidades identificadas, segun
los periodos de tiempos analizados.

Las - variaciones aproximadas espacio-temporales, evaluadas
mediante la fotointerpretacién (fotografias aéreas 1:50.000,
1965) y el trabajo de campo realizado, en el periodo 1965 -
1996, se presentan en el mapa de vegetacién y uso de la
tierra. En el mismo, se puede observar un amplio crecimiento
de la frontera agricola o A&reas de cultivo, que han
desplazado principalmente a los tholares y matorrales
espinosos bajos. ‘

‘Logran. su exXpansién mayormente en las pampas, como se puede
observar en Mafiica y Chacala. En Bella Vista observamos su
avance hacia las laderas, desplazando a la cobertura vegetal
original existente a ~pequefios relictos. Por otro lado,
también evidenciamos que esta 1Ultima comunidad, en 1965
(segun las fotografias aéreas), presentaba una mayor
superficie de cultivo que las otras dos comunidades.

Este reemplazo de la cobertura vegetal original por parcelas
~de cultivo, como ya fue mencionado anteriormente, se
intensifica con la introduccién del tractor a inicios de los
anos ‘70, guedando una gran superficie de suelo desnudo, sin
cobertura vegetal que los proteja de las inclemencias
climidticas, tales como, los vientos y las lluvias. Aspecto
que es favorecido por las caracteristicas texturales de 1los
suelos (més del 70% de su textura corresponde a arenas).

En este sentido, el <crecimiento de Areas arenosas, se
intensifica y no solo se limita la presencia de las mismas’ en
las playas de 1los rios, sino, que se desplazan hacia las
pampas y laderas dada la escasez de barreras naturales, como
la cobertura vegetal, dque pueda retenerla. Por otro lado, la
‘ocurrencia de tormentas de polvo . igualmente se ve
intensificada. S ‘

Esta dinamica de los procesos de desertificacidn, que
inicialmente’ tuvieron sus origenes en la. intensificacién de
las actividades antrépicas con tecnologias inadecuadas vy
aunado a ello las caracteristicas aridas de la regidédn, en los
ultimos - afios, adquiere una mecanica propia de
retroalimentacién que incide en un progresivo avance de los
mismos, - impactando con mayor fuerza sobre el sistema
instalado en la regién. ' ‘
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Variacién de la cobertura vegetal en relacion al uso de la tierra

La cobertura vegetal se encuentra en funcién de la dinamica
del wuso de la tierra (agricola y ganadero), grandes
superficies de vegetacién natural pueden verse afectadas por
el incremento e intensificacién del uso de la tierra o
restituirse en caso del retroceso de las actividades que
implican el mencionado uso. Este comportamiento de avance-
retroceso, juega un papel importante en la dinadmica de los
Pprocesos de desertificacidn.

En este sentido el monitoreo cartografico, constituye una
herramienta importante para el analisis del mencionado
comportamiento. En el mapa de cobertura vegetal y uso de la
tierra elaborado para las tres comunidades con este fin, se
distinguen claramente las siguiente unidades:

Tholar (Th); Arbustal siempreverde, muy resinoso, con alturas
que no superan los 1.5 m, constituye la vegetacién original
de la 'puna. Se encuentra dominado por especies como
Parastrephia lepidophylla, Parastrephia quadrangularis,
Baccharis incarum y Fabiana densa. Se observan algunas
diferencias especificas y de abundancia entre comunidades,
como ser Fabiana squamata y Fabiana cf bryoides que sdlo se
registraron en Bella Vista y Baccharis cf Pflanzii sélo en
Mafiica y Bella Vista, asi también, la mayor presencia de
Parastrephia lucida, Senecio graveolens, Lamapaya castellani
y Chuquiraga atacamensis ocurre en estas dos comunidades, por
el contrario en la comunidad de Chacala, dominan Parastrephia
lepidophylla y Baccharis incarum.

Esta wunidad vegetacional, se ubica principalmente en la
pampa, con suelos normalmente franco arenosos, arenosos vy
arenosos franco (Parastrephia spp, Baccharis spp), también
arcillo-limosos (Fabiana spp, Chuquiraga atacamensis); vy en
‘las laderas, con Senecio graveolens, Baccharis boliviensis,
Baccharis c¢f pflanzii, Chersodoma jodopappa vy Atriplex
imbricata, cuyos suelos son arcillo-arenosos con abundante
presencia de pedregosidad (grava). Esta unidad se encuentra
muy afectada por las actividades agricolas y la extraccién de
lefia, su restitucidén se torna lenta por estas presiones. M&s
bien hay tendencia a su reemplazo por otra unidad vegetal.

Pastizal (Pz); esta unidad, segunda en importancia en el
~area, esta formada por gramineas amacolladas, cespitosas vy

aspecto seco. Se presenta igualmente en suelos arenosos de
las pampas y laderas, corresponde a una vegetacidén secundaria
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o sucesional de los tholares reemplazados, en el caso de las
pampas. Mientras que en las laderas altas constituyen la
vegetacién primaria. E1l pajonal en la pampa, es sindnimo para
los campesinos, de suelo pobre o degradado.

Estan formados por Festuca orthophylla, Stipa dichu, Stipa
papposa, Stipa inconspicua, Y en menor proporcién
concentrados en los .cursos de agua, esta Cortaderia sp.,
Bromus catharticus, Hordeum muticum, entre otros. Dominan en
las laderas altas y solo en Mariica y Bella Vista, Stipa ichu
y Stipa papposa, y en Chacala se observan principalmente
Festuca orthophylla, Stipa ichu y Cortaderia sp en las
pampas. Cabe destacar la presencia de Festuca orthophylla
solo en esta Ultima comunidad.

La ganaderia es la principal actividad que se desarrolla en
esta unidad.

Matorral espinoso bajo (Meb); Fsta unidad, se distribuye,
principalmente en las laderas (bajas, medias y altas), en
suelos poco profundos, muy pedregosos y/o arcillosos. En las
pampas se los observa, como vegetacidédn secundaria, en suelos
compactados o deflacionados por efecto de la erosibén edlica.

Estad formado por especies espinosas, de porte pequefio no mas
de 70 cm de altura, y algunas semicaducifolias con raices muy
profundas. Entre las principales especies tenemos a Adesmia
horrida, Adesmia spinosissima, Tetraglochin cf. cristatum,

Junellia seriphioides y Chuquiraga atacamensis. Iqualmente,
la ocurrencia de estas especies varia segun la comunidad, por
ejemplo, Adesmia horrida, Tetraglochin cf. <cristatum y
Junellia seriphiodes son dominantes en Chacala, mientras que,
Adesmia spinosissima y Chuquiraga atacamensis lo son en Bella
Vista. Por otro lado, Mafiica sobresale en la presencia de
cactéaceas, tales como Lobibia sp y Trichocereus sp.

Es la unidad més afectada por el crecimiento actual de la-

frontera agricola. Por otro lado, su recuperacién ante el
intenso ramconeo observado (principalmente por llamas), esta
en funcién del tiempo que se le deje descansar.

Bofedal (Bf); Son vegales, que se forman en &areas donde la
napa fredtica es muy superficial y favorece el desarrollo .de
una vegetacidén graminoide continua, pulvinada vy siempre
verde, con estacionalidad por efecto de las heladas.
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Dominan especies, como: Distichlis  humilis, Muhlenbergia
fastigiata, Hordeum andicola, Oxychloe sp, ontre otras, Al
igual que los tholares, esta unidad es la méas impactada, en
este caso por la ganaderia. Se 'observa una sobrecarga de
animales y wuna rotacién muy corta que no permite su
reestablecimiento.

Esta unidad sélo existe en las comunidades de Chacala y Bella
Vista. Los bofedales de Chacala presentan un deterioro
_ preocupante.

Areas de cultivo (C); Actualmente, constituye la unidad més
importante, dado su acelerado crecimiento. Corresponde a las
dreas de cultivo de la quinua (de uso actual y en descanso),
se encuentran ampliamente distribuidas en las pampas, por la
mayor superficie de las mismas y en menor proporcidén en
laderas. Sin embargo, en las comunidades de Bella Vista vy
Chacala los cultivos en laderas son importantes por la mayor
presencia de las mismas en ambas comunidades.

Los suelos son predominantemente arenosos, tanto en pampa
como en laderas, con variaciones, a arcillosos y limosos,
pequefias. La presencia de pedregosidad es importante en BRella
Vista. Son las areas méds afectadas por la erosidén edlica.

Esta unidad, dada sus caracteristicas de uso y manejo, se
torna en un componente promotor de los procesos de
desertificacién. El1 reestablecimiento de cobertura vegetal
original en estas &reas se dificulta por las ‘actividades
antrdpicas realizadas en las mismas y por  las
particularidades del clima regional.

Segun el mapa de vegetacién y uso de la tierra, observamos
que desde 1965 (afic de las fotos aéreas empleadas en su
elaboracién) hasta la actualidad, estas 4&reas se  han
extendido considerablemente. '

Arenales (A) y Afloramientos rocosos (Ar); Estas unidades, se
hallan representada por la presencia de dunas, &reas rocosas,
y &reas desprovistas completamente de vegetacién, dada su
degradacién. Muchas de ellas se hallan relacionadas con las
areas de cultivo.

Se distribuyen mayormente en las pampas y en menor proporciédn
en las laderas. Al igual que la anterior unidad constituyen
en las &reas que han sufridoc un crecimiento considerable,
produciendo el retroceso de las demds unidades vegetales.
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Impactos sociales de la desertificacion

Como no podia ser de otra manera, la degradacidén del medio,
ademas, de los trastornos ecoldgicos que genera, puede
redundar en Jla economia de la poblaciédn local, generandc
mayores indices de pobreza y malestar social (migracidn),
aspectos que se manifiestan en:

* Disminucién del nivel y calidad de vida, expresado en la
mayor pobreza de las comunidades, cuyos indicadores son,
el incremento de la produccidén solo para autoconsumo,
falta de servicios Dbésicos, hacinamiento, insalubridad,
falta de estimulos socio-culturales.

* Mayor dependencia de los recursos naturales. Al reducirse
el poder adquisitivo familiar (para la compra de
combustibles y medicina) por los bajos ingresos
econémicos, debido a pérdidas en la produccién tanto
agricola como ganadera.

* Reduccién de la mano de obra, debido a la migracidn. Las
condiciones “marginales” de la regién ha expulsado en los
ultimos anos principalmente, a poblacidn joéven
econ6tmicamente activa.

* Débil vinculo econdmico.con los mercados potenciales. El
incremento de la inseguridad productiva, debido al
desorden ecoldégico, redunda en la disminucién de la
cantidad y calidad de los productos generados en la
regién, desfavoreciendo su estabilidad en los mercados
nacionales y promoviendo una mayor dependencia hacia los
mismos.

* Migracién temporal y/o permanente. Debido a la creciente
escasez de oportunidades y condiciones adecuadas de vida,
ademéds, de la inseguridad productiva, se genera en la
regiétn un abandono paulatino de los pueblos por parte de
sus habitantes, en muchos de los casos permanente, en
busca de mejores perspectivas (Tabla 6.21). Es comin,

_encontrar una mayor poblacién de ancianos e infantes en

" las comunidades y una ausencia casi total de jévenes.’
Este fendmeno, disminuye la calidad del manejo de 1los
cultivos y el ganado, pues, se observa incluso a mujeres
embarazadas y  nifos en edad escolar, en tareas
agropecuarias.
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Aculturacién y pérdida de conocimientos ancestrales sobre
el manejo del medio. Una de 1las consecuencias de la
migracién temporal en la zona, es la aculturaclédn de la
poblacién emigrante y consecuentemente la erosidén de los
conocimientos tradicionales del  manejo de -+ los
agrosistemas, aspecto que se observa principalmente en la
poblacién joven o activa.

.En la siguiente Tabla, observamos algunas caracteristicas de
la migracién en las comunidades de estudio. -

Tabla 6.21: Migracidén poblaciocnal, como consecuencia de afios
malos en la produccidén de gquinua.

cde immacm
rmanencia afuera
Uyuni 40 Los estudiantes
« Potosi 20 | anualmente,
Padres 20 Albafil Sucre - 17 | Trabajadores 1-3
Hijos 80 Chofer Oruro 14 |meses (May-Jul,
Domésticas otros 9 |Oct~Dic)
MANICA 42.16 58.84 | 35 65 Uyuni 35 | Los estudiantes
Chile =~ 28 | anualmente,
Padres 46.4 Albafiil Potosi 19 | Trabajadores 1-5
Hijos 53.6 Pedn La Paz 14 {meses (May-Ago,
Domésticas Otros . 1 |0Oct-Teb) .
BELLA 95.4 4.6 92.8 7.2 |Chile 55,5 |Trabajaiores [-3
VISTA . : San meses (Jun-Ago),
Padres 78.5 Albanil Agustin 7.4 |3-6 meses (Qct-Feb),
Hijos 21.5 Pedn _ Santa 2 ‘a mas afios, y
Chofer Cruz 7.4 | Permanentemente los
Domésticas Tarija 7.4 |estudiantes
: Otros 22.2
FUENTE : NIREVJ.S'[‘T\‘\ PROPIAS (1996)

La mayor incidencia migratoria en las comunidade$ de Bella
Vista y Mafiica se debe al mayor deterioro de los territorios
de .ambas comunldades, asi como, a su mayor proximidad con
Chile. "
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Algunas orientaciones para el control de la desertificacién

A continuacibén, se presentan algunas pautas que podriz=
mitigar o controlar a los procesos de desertificacién.

En la literatura existe un gran numero de estrategies
propuestas para el control de esta problematica, que variea~
de sofislticadas a simples, dependiendo del pais que se trate.
Sin embargo, una propuestas debe estar enfocada hacia urz
realidad en particular, debe ser ecolbégica, econdémica -
socialmente viable. Mejor si estas soluciones surgen de las
mismas comunidades que se ven afectadas.

La experimentacidén, es un factor importante para el éxito c=s
una propuesta. Por ejemplo, en el caso particular de nuestrz
regién de estudio, se ha intentado introducir wvarias
alternativas de solucién de paquete, sin la verificacién de
su viabilidad. Obviamente, el fracaso acompafi®é a estas
alternativas, principalmente porque los mismos comuneros nc
la aceptaron, o fueron muy reacios a ellas (v.g. 1le
reforestacién).

Un factor importante en el Altiplano Sur, que limita

grandemente el planteamiento de uha diversidad de
alternativas para el control de la desertificacidén, es su
condicidn fisico-ambiental. No es sencillo plantear
aventuradamente, algunas practicas que puedan dar soluciones
a corto o incluso a mediano plazo. De este modo es
importante, iniciar trabajos de experimentacidn o)

readaptacién de algunas practicas de conservacién, asi como,
la coparticipacion de la poblacidén sin la cual ningun
planteamiento llegaria al éxito esperado. :

Desde ya, algunos investigadores que trabajan en el Altiplano
Norte, mencionan que dadas las caracteristicas de estos
ecosistemas, la agricultura comercial deberia ser suplantada
por la ganaderia, puesto que estas regiones sbélo son.
propicias para estas actividades. Ahora, estas propuestas son
para el Altiplano Norte, el cuél presenta condiciones mucho
mas favorables que el Sur, entonces qué podriamos decir de
las  grandes exlbensiones de  cullivos  existentes en el
Altiplano Sur. Por supuesto, esto no es una alternativa
viable socialmente en nuestra regidn, pues un colapso
socioecondémico seria contundente, por ejemplo en Mafica,
donde la gran mayoria de la poblacidén solo se dedica a la
agricultura.

185



Sin embargo, cabe destacar los trabajos que viene realizando
PROQUIPO (O.N.G.), ya que esta institucidén estd trabajando en
coparticipacién campesina en la busqueda de soluciones
viables a corto plazo, como ser un mayor 1incentivo a la
produccién ganadera, organizando ferias para la venta de los
mismos, mejorando las &reas de pastoreo y la elaboracién de
productos secundarios; construccidén de canales de microriego
y aprovisionamiento de agua para el consumo local; vy
mejoramiento de la infraestructura comunal, como ser ‘arreglo
de escuelas, postas sanitarias y mejoramientos de caminos,
entre otras actividades més. o

Por su parte, otra de las instituciones importantes en. el
drea, que viene trabajando desde hace muchos afios con los
campesinos en el asesoramiento de actividades agrondtmicas, es
el IBTA (0.G.). Esta institucién ha realizado algunas
experiencias sobre el manejo de los suelos, control adecuado
de plagas, fertilizacién de los suelos con abonos orgénicos o
gquimicos, seleccidén de variedades de quinua y liberacién de
clones resistentes a la sequia y las heladas, entre otros. No
obstante, la falta de continuidad de estos trabajos es un
aspecto negativo, que genera desconfianza por parte de  los
comuneros o

En general todas estas actividades tienen como fin mejorar
las oportunidades, asi como la calidad y el nivel de vida de
los habitantes. ' o

Ante tales antecedentes, por nuestra parte presentamos
algunas orientaciones, que tal vez no han sido consideradas
por estas instituciones, y que podrian enriquecer aun mas sus
_planes operativos (Figura 6.22).
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Tabla 6.22: Alternativas para el control de los procesos de

desertificacién en el Altiplano Sur.

-jS'OLUCIONES

E»(asoz de agua

Mejorar el aprov1snonam3ento de agua
de lluvias, Conservacién del agua en
depdésitos, Reduccidédn de la evaporacidn
mediante el uso de leriosas como
cortinas rompevientos. A

Mala gestidén de’
cultivos en un afio seco

Manejo del escurrimiento, Rescate de
técnicas culturales tradicionales,
Conservacidén de suelos mediante la
plantacién de lefiosas en curvas de
nivel, Métodos de riego mejorados.

Erosidén del suelo

Practicas de conservacién de suelos,
Conservacién de la humedad del suelo
(mulching), Repoblamiento con
vegetacidén nativa o aportadores de
abundante materia organica y/o
fijadoras de Nitrégeno, Fertilizacién
organica o quimica, Establecimiento de
cortinas rompevientos con especies de
uso multiple, Rugosamiento del
terreno, Control demografico del
ganado.

Reduccidn de la
produccién

Riego, Gestidn del escurrimiento,
Aprovisionamiento de agua,
Conservacidn de suelos, Fertilizacién,
Manejo de los suelos en descanso,
Cercado de las parcelas con vegetacidn
natural. :

Manejo de las &areas de pastoreo,
Gestidén de los corrales, Razas
mejoradas.

Escasez y mal -uso del
combustible

Reforestacidén, Uso de la energia
solar, Energia edélica, Conservacién de
energia mediante cocinas especiales
(Lorena). Mejorar el aprovisionamiento
de gas. '
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A MANERA DE CONCLUSION

Después de haber analizado el sistema de produccidén en

estudio, asi Como los impactos provocados por la
desertificacidn, presentamos las siguientes sintesis vy
conclusiones: '

1. La desertificacién en la regidén estudiada, desencadenada a
través de procesos tanto fisicos como antrdpicos, presenta
como el factor més impactante a 1la mecanizacién de las
actividades agricolas, que en los Ultimos afios ha influido en
la produccidén regional de quinua, las actividades ganaderas y
en el componente social de las comunidades  humanas
involucradas. Por otro lado, posiblemente en el clima local
por modificaciones en el albedo, debido a la mayor presencia
de suelo desnudo expuesto a las altas radiaciones.

2. El1 enfoque sistémico de la investigaciédn también nos ha
permitido obtener los insumos necesarios para el disefio de un
modelo esquematico del sistema Salar de Uyuni. Sin embargo,
es necesario actualmente formalizar toda esta informacién en
un modelo de simulacidn estructural y dindmico. En la Figura

7.1, se presentan esquematicamente los subsistemas
Socioecondémico, Agrondmico y Fisico-Natural, asi como, las
interrelaciones entre si y con los procesos de
desertificacién.

El modelo, como en todo sistema abierto, presenta flujos de
entrada vy de salida, los cuales dependiendo de sus
caracteristicas, impactan positiva o negativamente en 1Ila
estructura del mismo. En este sentido los flujos de salida
dependen en cierto modo de los efectos que los flujos de
entrada produjeron dentro del sistema. '
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Figura 7.1: Modelo esquematico del sistema Salar de  Uyuni,
. interrelaciones entre subsistemas y con  los procesos | de
~desertificacién. o ‘
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A continuacién se sintetizan las caracteristicas del sistema:

. Frontera; que corresponde a las geograficas (areas de
estudio), y a las conceptuales (disponibilidad de
informacién, tanto primaria como secundaria de cada
subsistema definido, asi como, la organizaciétn de la

‘misma evitando sobrelapamiento entre componentes).

. Componentes; se refieren a los subsistemas Fisico-
Natural, Agrondémico y Socioecondmico. Son presentados
también, los subcomponentes de cada subsistema.

. Interrelaciones entre subsistemas; expresados por 1los
flujos, factores y procesos, gque se crean segun el
comportamiento dindmico del sistema, tanto espacial como
temporal. Las relaciones definidas son de intercambio.

] Condiciones de contorno; se refieren a los flujos de
entrada y salida del sistema. '

3. Del analisis de las dnterrelaciones entre componentes
del sistema, podemos detectar como efectos o condiciones
negativas mas impactantes, producto de los procesos de
desertificacioén, a los siguientes factores que son
presentados sucintamente a continuacién (ver Figura 7.2):

a) Condiciones negativas del subsistema natural sobre el
agrondémico: : :

NA1l Deterioro del sistema hidroldgico

NA2 Deterioro de los suelos (fisico y biolégico)
NA3 Efecto de las fluctuaciones climaticas

NA4 Deterioro de la cobertura vegetal

NAS Erosién edlica

b) Efectos negativos del subsistema agrondémico sobre el
natural:

AN1 Mayor demanda de agua

AN2 Mayor demanda de fertilizantes naturales

AN3 Efectos por el uso de tecnologias inadecuadas
AN4 mayor demanda de espacio geografico

AN5 Mayor demanda de forrajes
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c) Condiciones negativas del subsistema socioecondémico
sobre el agrondémico:

SAl Insumos exagerados (descontrol en los mismos)

SA2 Practicas de manejo inapropiadas

SA3 Alteraciétn de la tenencia efectiva de la tierra

SA4 Formas de organizacidédn campesina inadecuadas para
la produccidn '

SAS5 Aculturacién

SA6 Pérdida de conocimientos tradicionales

d) Impacto del subsistema agrondémico sobre el
sociocecondmico:

AS1 Migracidn

AS2 Proletarizacidn

AS3 Disminucidén de alternativas alimenticias
AS4 Deterioro del nivel y calidad de vida
AS5 Reduccién del poder adquisitivo

e) Efectos negativos del subsistema socioecondémico sobre el
natural:

SN1 Obras de infraestructura no reguladas

SN2 Mayor demanda de lefla

SN3 Malas politicas de distribucién de aguas

SN4 Mayor demanda de materia prima

SN5 Monoproduccidn
SN6 Mayor aporte de desechos inorgénicos

CONDICIONLS DE CONTORNO
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Figura 7.2: Interrelaciones negativas en el sistema.
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4. Del analisis de la evolucién del sistema, pudimos
diferenciar claramente periodos o fases que el mismo presentd
a lo largo del tiempo, asi llegamos a la conclusidén de que
estos periodos o fases por los que atravesd nuestro sistema
- hasta llegar al actual, fueron los siguientes:

El sistema original; que corresponde al existente antes
de los asentamientos humanos en la regidn.

El sistema tradicional (1840 -~ 1970); corresponde al
instalado por las comunidades aymaras y gquechuas, con
predominancia de actividades ganaderas, una agricultura
diversificada de subsistencia, Yy una organizacidn
comunal y laboral de la fuerza de trabajo en ayllus.

El sistema tecnificado (1972 - 1983); resalta por la
introduccidén de maquinaria agricola para la produccidén
de quinua, dado el auge comercial de este producto, que
ademas inserta a estas comunidades directa o)
indirectamente en el mercado nacional e internacional.
Por otro lado, se relega la actividad ganadera a un
sequndo plano, se presenta un auge econdmico dado los
buenos rendimientos del cultivo y la estabilidad de los
precios de la quinua en el mercado nacional, vy el
ecosistema es considerablemente artificializado. E1
proceso que ha tenido lugar se puede calificar como de
ruptura y transicién de un estilo agroproductivo
netamente tradicional a uno moderno.

La ruptura parcial de este estilo de produccién y su
transicién a un estilo moderno implicdé una mestizacidn
entre ambas tecnologias. Este aspecto se tradujo en el
predominio del monocultivo de la quinua, la introduccién
de una alta mecanizacién Yy una organizaciodn
agroempresarial de trabajo orientado hacia el logro de
una alta productividad independientemente de los costos
sociales y ambientales.

El sistema reciente o actual (1984 - 1996); producto del
anterior periodo o fase, se caracteriza por su
degradacién debido al uso intensivo dado anteriormente vy
a la mayor recurrencia de los eventos ENSO; lo cual se
manifiesta en la merma considerable del rendimiento de
los cultivos, principalmente de la gquinua; procesos
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fuertes de erosidn edblica, como consecuencia de la
intensa destruccién de la cobertura vegetal; sequias
recurrentes 'y prolongadas; intensificacién de heladas:
mayor ataque de plagas; mortalidad del ganado por
escasez de forrajes; e, 1inestabilidad socioeconémica,
dado el desequilibrio negativo entre 1los ingresos vy
egresos en la unidad familiar, que produce migracidén en
busca de mejores condiciones de vida. En general los
tres subsistemas considerados se ven seriamente
afectados tanto estructuralmente como en los flujos que
los interrelacionan.

En resumen podemos concluir, que la evolucién del sistema en
general fue fuertemente influenciada por la manipulacidén de
sus condiciones de contorno, por ejemplo, el cambio
tecnolégico y cultural, que redundd ademas, en la activacioén
de los procesos de desertificaciédn.

En este sentido una herramienta importante empleada en la
prediccidén de las tendencias o perspectivas de un sistema en
el futuro, es la modelizacidédn estructural vy dindmica del
mismo, que permite realizar simulaciones y predicciones.

En nuestro caso particular, el enfoque sistémico de la
investigacidén, generd interrogantes que podrian constituir la
base conceptual para 1la formalizacién de un modelo de
simulacién del sistema y de los procesos de desertificacién,

ellas son: .

;La modelizacién diné&mica de los procesos de desertificacidn,
nos permitird manejar el problema hacia un desarrollo
sostenible? cEs factible revertir el sistema actual
disminuyendo 1los impactos ambientales y sociales? ;Qué
“insumos” o “subsidios” (ecoldégicos, sociales, tecnoldgicos)
son claves para tornar este sistema abierto en desequilibrio
a otro con mayor equilibrio? ;Cudl es la elasticidad del
sistema respecto a sus condiciones de contorno? ;Cual sera el
futuro de nuestro sistema?

Los cuestionamientos son muchos y con la presente
investigacién esperamos haber aportado con los insumos
necesarios para la modelizacién del sistema productivo
gquinuero del Altiplano Sur y los impactos negativos generados
en el mismo, de este modo precisar su comportamiento vy
dindmica tanto espacial como temporal. Por otro lado, también
esperamos haber aportado al conocimiento de este ecosistema
punefio, sus caracteristicas particulares tales como el clima,
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la vegetacién, 1los suelos; los componentes antrépicos vy
productivos insertos; y principalmente el problema de la
desertificacién y sus connotaciones.

En los titulos de varios capitulos de . la presente
investigacién, se plantean interrogantes claves, dejamos al .
lector que en funcién de su interpretacién deduzca sus
respuestas. '

5. Algunas conclusiones breves:

* Interferencias externas, tanto naturales como antrépicas
(climaticas y tecnologias incorporadas por organismos
estatales y/o los propios comuneros), desestabilizaron el

" sistema, incrementando su fragilidad. Se evidencia la
influencia de los eventos ENSO en el clima regional.

* La desertificacién se activa por la intensificacién de
variables exégenas, tales como el cambio de tecnologia
productiva y los eventos ENSO. Por otro lado, debido a
desérdenes producidos a nivel interno de los subsistemas,
principalmente en el agrondmico y natural.

* Como seflala Garcia (1988b), para la Comarca Lagunera en
México, © en nuestro caso particular también la
desertificacidén y las transformaciones del sistema, no
son resultados de la indigencia campesina o de la escasez
de recursos, sino, de las politicas inadecuadas de
produccidn insertas en el sistema (gubernamentales vy
privadas) .

* El analisis realizado en las tres comunidades muestra que
el cambio tecnolbégice y la extensién del cultivo de 1la
quinua ha conducido a un doble proceso. Se produce un
deterioro del medio fisico, debido a la aplicacién de una
tecnologia orientada exclusivamente hacia una mayor
rentabilidad en un corto plazo. A ello debe agregarse el
retroceso efectivo de la produccibén agropecuaria. Sin
embargo, este problema no se resolveré solamente
aumentando las areas de produccidén, sino mejorando la
calidad del producto concorde a las exigencias del
mercado tanto nacional como internacional y no asi la
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superficie de las &reas de cultivo. El deterioro de los
ecosistemas, producido por una explotacidédn intensiva del
medio fisico, aparece hoy como la mayor limitante en la
produccién de quinua, camélidos y ovinos.

Son mas importantes los procesos antrépicos de
desertificacién (degradacidén de la cobertura vegetal,
erosién edlica, degradacidn fisica de los suelos) que los
naturales o climdticos (eventos ENSQO), sin embargo, éstos
ultimos redundan en una mayor fragilidad del ecosistema a
su explotacidén por el hombre.

Producto del auge econdmico y productivo de la gquinua,
las condiciones econdémicas vy el nivel de vida, en
general, mejoraron en la década de los afios 70 y 80. Sin
embargo, actualmente tales beneficios, estan presentando
un costo social y ambiental elevado. Hay migracién,
escasez de mano de obra, mecanizacién agricola también
para suplir la falta de.obreros, mayor presidén sobre el
ecosistema.

La 1inestabilidad de los rendimientos de los cultivos,
principalmente el de 1la quinua, aunado a los efectos
negativos del «c¢lima regional, estédn produciendo un
deterioro paulatino de la economia familiar, pues 1los
costos de produccién tienden a incrementarse vy los
ingresos econémicos a disminuir, situacién que afecta
mayormente a las familias pobres. Estos aspectos producen
inseguridad al futuro del sistema.

La produccién de quinua con tecnologia tradicional,
asegura rendimientos estables de 8 a 10 gg/ha, aspecto
que por otro lado, favorece a 1la sostenibilidad del
sistema dado los pocos insumos empleados y la labranza
minima del suelo realizada, lo cual es favorable para el
ecosistema. Mientras que la produccidén con tecncologia
contemporanea, ofrece rendimientos oOoptimos solo por un
margen corto de tiempo vy luego descienden a cifras
insostenibles para el agricultor, por lo que la inversién
en insumos para el mantenimiento de los buenos
rendimientos de la produccidn, se Iincrementan a cifras
econ6tmicas que a la larga haran peligrar la economia
familiar e 1incidir con mayor fuerza en los procesos
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migratorios y en el deterioro del ecosistema por la
mecanizacién de la produccidén, empleada supuestamente
para mejorar los rendimientos.

* Dada la internacionalizacién del mercado de la guinua, la
demanda se ha incrementado y por ende la produccidn,
generando impactos tanto ecoldgicos como sociales por el
descontrolado crecimiento de las zonas de cultivos. Este
elevado costo ambiental y social, deberia ser compensado
por politicas de apoyo a la produccidn tradicional y de
este modo asegurar la sostenibilidad de la produccién de
quinua y el abastecimiento al mercado internacional. Caso
contrario el sistema productivo del Altiplano Sur, por
las caracteristicas ecolbdgicas y sociales dgque presenta
tenderéd al colapso.

* La ganaderia, representa otra alternativa para la
economia familiar, las condiciodnes del Altiplano Sur son
mas favorables para esta actividad, y la calidad de las
variedades de camélidos existentes en la regidén son 1las
mejores del pais. La organizacién de ferias ganaderas
campesinas proyecta la produccién al mercado nacional, el
cual en los ultimos afios ha crecido dada la mayor demanda
de carne de llamas por el menor contenido de colesterol
que poseen, respecto a la carne de res y ovinos.

En la presente investigacién esperamos haber sido claros en
los planteamientos de la problematica en estudio y que los
principales beneficiarios de 1la presente tesis sean los
habitantes del Altiplano Sur.
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- ANEXOS



"07. TIEMPO QUE RESIDE EN LA COMUNIDAD

ANEXO la:

BOLETA FAMILIAR

01. N° ENCUESTA

02. COMUNIDAD ' 03. PROVINCIA
04. IDENTIFICACION DEL ‘ENCUESTADO ,
05. OCUPACION 06. POSICION EN EL HOGAR

A. UNIDAD FAMILIAR

0l1. Miembros de la familia:
Nombre Edad Lugar Nac. Parentesco Grado de instruccién

02. Actualmente cuantas personas viven o dependen de usted:

03. Usted o alglin miembro de su familia ha migrado alguna vez:
04. Por qué salen a trabajar a otros lugares:
05. A dénde van mayormente:
06. Qué tiempo permanecen alli:
07. Sus hijos mayores viven con usted:
08. Los joévenes de su familia estudian o trabajan:  09. Dénde:
10. Es miembro de alguna Cooperativa o Asociacién, cudl:

B. UNIDAD AGROPECUARIA

01. Sus tierras de trabajo son: Propias En arriendo Al partLdo L
02. En el caso de ser propias sus tlerras, cémo las adquirié'
03. Cuantas Has tiene en total, dénde:

04. Repartid tierras a sus hijos, cuantas Has:
05. Usufructua también en tierras comunales, cdémo:
06. Cudl es su principal actividad econdémica:

07. Qué otras actividades complementarias realiza:

a) Produccién agricola:

01, Cuantas Has tiene cultivadas en total:

Cultivo: Quinua Haba Papa Cebada Otros

Has en Pampa: :

Has en Ladera:

Con riego:

En invernadero:
02. Cuantas Has de suelos virgenes habilita cada afio, dénde:
03. Cémo las habilita: Tradicionalmente Mecanizada
04. Para qué cultivo las habilita: _
05. Necesita permiso para la habilitacién de nuevas tierras, de quién,

'~ por qué:

06. Tiene tierras en descanso, dénde, cuantas Has:
07. Qué tiempo deja descansar sus tierras:
08. Tiene tierras que habia preparado, pero no sembrd, por qué:

09. Cuanto ha incrementado sus tierras, desde que empezd a dedicarse a la
actividad agricola:
10. Tiene tierras en otra comunidad, cuénto,  qué uso le da:




11. La introduccién del tractor usted cree que es positiva o negativa,
por qué:

12, Usted tiene posibilidades de alquilar el tractor todos los afios:

13. Cuéndo no estd en posibilidades de alquilar un tractor, siembra ese
afio, cdmo:

14. Si la respuesta .es negativa, por qué:

15. Usted hace rotacién de cultivos, cdémo, por qué:

16. Ha variado los rendimientos de sus cultivos en los uUltimos afios,
cébmo, por qué (cite ejemplos para pampa y ladera):

17. Ha hecho algo para mejorar sus rendimientos, qué:

18. Cudles cree usted que son las causas de los bajos rendimientos de sus
cultivos:

19. La preparacién de suelos para sembrar varia segun el cultlvo, el
lugar, la fecha, por qué, coémo:
Quinua:
Haba:
Papa:
Cebada:

Otros: . ~

20.. Quiénes participan en la preparacién de los suelos:

21. Cuéantos jornales o dias ocupa:

22, Cuando hace tractorear, con qué implementos lo hace:

23. Una vez barbechado el suelo, qué tiempo espera para realizar la
giembra, por qué:

24. Quiénes participan en la siembra de sus cultivos:

25. Cudntos jornales o dias ocupa:

26. Cuanta semilla emplea por Ha (explique por cultivo):

27. A qué problemas se enfrenta durante la época de siembra:
28. Estos problemas existian antes:
29. Quiénes hacen la seleccién de semillas:
30. Cudntos jornales o dias ocupa:
31. Qué tipo de fertilizantes usa (orgdnicos, quimicos):

32. A qué cultivos aplica, por qué:
33. Donde consigue los fertilizantes:
34. Desde cuando estd usando fertilizantes quimicos, por qué:

35. Usa plaguicidas, desde cuando, por qué:
36. Qué plaguicidas usa, en qué cultivos:
37. Tiene asesoramiento en el uso de estos quimicos:
38. Qué labores culturales realiza;
39. Quiénes las hacen:

40. Cuantos jornales o dias ocupa:
41. Quiénes realizan las actividades de cosecha:
42. Cuantos jornales o dias ocupa:
43, Cémo cosechan‘(explique por cultivo):

44, Ha varlado la modalidad de cosecha en los Ultimos afos, cémo:

45. Cémo realizan el trillado de la quinué y dénde:




46. Realizan el venteado de la quinua, quiénes:
47. Qué hace con los residuos vegetales:
48. Qué actividades de postcosecha realizan:
49. Qué productos agricolas comercializa, dénde, quién:

b) Conservacién de suelos:

01. Qué practicas de conservacién realiza:

02. Ha notado cambios en el grosor de sus suelos, dénde:
03. A qué cree que se debe: '
04, Esto le estd afectando, cdémo:
05. Deja barreras de vegetacién natural:
06. Cuando realiza la roturacidn, deja un surco muerto:
07. hay problemas de erosién con este surco:
08. Tiene problemas de salinizacidén en sus tierras, por qué:

09, Tiene suelos abandonados, por que, dénde, qué superficie:

c) Produccién pecuaria:

01. Qué y cuantos animales tiene (machos, hembras):
02. Cudl es el propdsito: Patrimonio, Econémico, Consumo, Otro
03. Ha incrementado su hato ganadero en los Ultimos afios, cémo:

04, Dénde pastan sus animales:
05. Quiénes realizan el cuidado de sus animales:
06. Donde duermen sus animales: Casa, Estancia
07. Cudles cree usted que son los principales problemas en las &reas de
. pastoreo: ,
‘08. Qué cuidados realizan a sus animales (numérelos):

09. Cada qué tiempo hacen estas actividades:
10. Qué productos o implementos utiliza:

11. Cudl es la principal causa de muerte de sus animales:
12. La comercializacidén de sus animales es en pié o carneado:
13. Cada qué tiempo carnea para consumo de su flia.:
14. Qué hace con la lana o el cuero de sus animales:
15. En los ultimos afios ha notado cambios en el rendimiento de sus

animales, cudles cree que son las causas:

- C. PATRIMONIO ECONOMICO

-01. Cébmo es la tenencia de su vivienda:

02. Cuantas habitaciones tiene en su casa:
03. Tiene invernadero, corrales, otros:
04. Qué implementos o equipos agricolas tiene:




ANEXO 1b:

BOLETA COMUNAL

A. DATOS GENERALES

01. Nombre de la comunidad:

02. La comunidad es: Originaria, Ex hacienda, Otro

03. La comunidad se fundé el afio: . 04. Poblacién originaria

05. Por qué se asentaron en el lugar:

06. Con cuantas familias se funddé la comunidad:

07. Cudl era la actividad principal de estas flias.: Ganaderos,
~Agricultores, Ambos, Otros '

08. Hubo cambio de actividad, por qué:

09. Cudl és la superficie de la comunidad:

10. Cudles son sus limites:

11. Existe feria en la comunidad, cada que tiempo:

12. Qué autoridades tiene la comunidad:

13. Qué instituciones trabajan en la comunidad:

14. Hay servicio de transporte a la comunidad:

15. Los caminos que llegan a la comunldad son transitables: Todo el-afio _
S6lo en época seca

16. Qué dlgfanc1a existe entre la comunidad y el pueblo mds préximo:

B. POBLACION

01. Cémoc fue el crecimiento de la poblacidén hasta la actualidad:

02. Cuantos habitantes tiene la comdad. actualmente: Hombres _  Mujeres
03. Cuéntas familias viven en la comunidad: B
04. Cudl es la principal actividad de estas flias.: Agricultura
Ganaderia __ Comercio __ Artesania __ Otros :
05. Cuantas casas deshabitadas hay en la comunidad:

C¢. MIGRACION

01. Durante los uUltimos 5 afios cuantas personas se han ido de la
comunidad y ya no regresaron:

02. A que lugares se van principalmente las personas de la comunldad A
Uyuni, Potosi, Cochabamba, Santa Cruz, etc (cudntas)
A Chile A Arqgentina A las zonas de colonizacién _

03. Durante las épocas de poca actividad agricola las personas de la
comunidad van a otros lugares a trabajar, a dénde:

04. Quiénes son los que mas se van: Los hombres Las mujeres
Los. jévenes Los viejos B

05. Hay familias que envian a sus hijos a trabajar o estudiar a otros
lugares:

06. Cudles son los meses en los que normalmente las personas se van a
trabajar a otros lugares:

07. En gué tipo de trabajos se emplean las personas que se van
_temporalmente de la comunidad:




28,

29.

Por quiénes fueron introducidos los quimico en la comunidad, reciben
asesoramiento en el uso de los mismos:

Qué labores culturales realizan y cémo:

b) Producciédn anterior:

01.
02.
- 03.
04.
05.

06.
07.

Qué cultivaban inicialmente en la comunidad:

En qué lugares realizaban sus cultivos:

Han cambiado de cultivos desde el inicio hasta el presente, cudles y
por qué: :

Qué labores culturales realizaban antes y cdémo:

Cémo realizaban el barbechado antes de la introduccién del tractor:

Qué herramientas se utilizaban antes:

Cémo ha ido variando la produccién de los diferentes cultivos en los
Gltimos 20 afios:

c) Calendario agricola:

01.

02.

03.

En comparacién con hace 20 afios, cémo ha variado el calendario
agricola: '

A qué se atribuye estas variaciones: Climaticas, Ed&ficas, Otras:

Elaborar calendario agricola de la comunidad (indicar por cultivo):

df Cultivos principales:

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

Indicar afio de introduccién en la comunidad de los siguientes
cultivos: Quinua Haba Papa ) Cebada
Otros

Por quiénes fueron introducidos los cultivos: Otros comunarios,
Técnicos, Comerciantes

Por qué adoptaron a estos cultlvos Buenos rendimientos econdmicos,
alternativas de alimentacién, degradacién de sus anteriores

actividades, buenas condiciones de sus tierras para estos cultivos,
habitat adecuado, moda, otro:

Han mejorado las condiciones de vida de los comuneros con la

introduccién de estos cultivos, cdmo:

Qué superficie hay cultivada en la comunidad con: Quinua, Haba, Papa,
Cebada, Otros

En qué lugares se hallan estos cultivos: Pampas (Has)

Laderas (Has)

Qué cultivos merecen mayores culdades, por qué:

F. PRODUCCION PECUARIA

01.
0z2.

‘Qué animales crian principalmente:

Cuando y de dénde fueron introducidos estos animales:




03.
04,

05.
06.

07.

08.
09.
11.
13,
14.

15.
1s6.

17.

18,

Cuéntas cabezas se estiman gue hay en la comunidad: Llamas.
Ovejas Otros
Cual es la principal alimentacién de los animales:

Dénde pastan los animales ; )
Cu4dl es la dlsponlbllldad y el estado de las Areas de pastoreo . en la
comunidad: .
Ha aumentado o disminuido la cantidad dé animales en los ultimos
afios, por qué: : i
Como era y es actualmente el pastoreo: Conducido, A campo abierto _
)
Dénde pastaban antes los animales: - 10. Por qué ha
variado ésto: . ) '
Al introducirse la agricultura en la comunidad, se restringié las
dreas de pastoreo: 12. Cémo les afectd ésto:
Cudntas Has hay de tierras dedicadas o disponibles al pastoreo ‘en
la comunidad:
Hacen rotacién de las 4reas de pastoreo, cémo:

Dénde duérmen los animales:
Cudl es la disponibilidad de agua para los anlmales en la comunldad-

Cudles son las principales enfermedades de sus anlmales en la
comunidad y cémo las controlan:
Hay bafios antiparasitarios en la comunidad:

G. DESTINO DE LA PRODUCCION

01.

02.

03.

04.

Cuanto de la produccidn agricola: Se vende Se intercambia

Se deja para semilla Se consume en las flias. Otro

Cuénto de la preoduccidn pecuaria: Se vende Se intercambia

Se consume en las flias. Otro '

A quién venden la producciédn: Comerciantes Transportistas o
Llevan a las ciudades Otros I ‘ '

Qué productos de transformacién elaboran:

H. RECURSOS NATURALES

01.

02,
03.
04.
05.
06.
08.
09.

10.

11,

12,

Cémo era la vegetacién originalmente: Pampas
Laderas Bofedales
Ha variado respecto a la vegetacién actual, cémo:
Hasta qué altura alcanzaban los Tholares: '
Eran mas abundantes, por que disminuyeron: Co

Qué tiempo demora en recuperarse un Tholar:

Siempre existieron leos pajonales: _ 07. Por qué aparecleron
Los bofedales han cambiado, cdémo: :
Por qué variaron estas comunidades vegetales:

La vegetacidén actual es diferente a la de antes, por qué:

(Adesmia sp), otras especies indicadoras:

Por que aparecen las Yaretillas o Khotales {Bnthobrium sp), Afiahuayas

Estas Areas fueron anteriormente utilizadas, cémo:




13. Cuales son los uso que. les dan a la vegetacidén natural:

14. Qué cantidad de lefla se extrae anualmente de la comunidad:
15. Cudl es el destino de esta letria:

16. Qué .distancia tienen que ‘recorrer para conseguir lefia:

17. Qué plantas usan como lefia:

18. Usan plantas medicinales, cuales:

19. Qué otros recursos se explotan en la comunidad:

20. Los rios que pasan por la comunidad .antes eran: M&s caudalosos, Menos

caudalosos .
21. Existen vertientes Antes habian méas Dénde
22. Antes habia: Ma&s agua "Menos agua Por qué

23. El clima ha cambiado dltimamente, cdémo:

24. Por qué creen que ocurren estos cambiocs climdticos:

25. Esta situacidbn les estd afectando, cdmo:

26. Antes se observaban cArcavas: Por qué aparecieron

27. Son profundas las cdrcavas, cuanto:

28. Estan afectando a las areas de cultivo:

29. Han crecido ultimamente los arenales, cudnto:

30. Dénde aparecieron nuevas dunas, por qué:

31. Cémo eran originalmente estos suelos:

32. Qué tipo de arena arrastra el viento:

33. Cémo les afecta la presencla de arenales:

33. A qué profundidad se encuentra el agua subterréanea:

I. ACCESO A SERVICIOS BASICOS

a) Agqua:

01. De.dénde obtienen el agua que consumen en la comdad.: Rio, Vertiente
Perforacidén, Otro ‘ :

02. Hay distribucién de agua domiciliar:,

03. Existe tratamiento del agua en la comunidad:

04. Tienen letrinas:

05. Dénde echan las aguas servidas:
b) Energia y combustible:

01. La comunidad tilene electricidad: Linea piblica _ __ Tienen motor
02. La clectricidad llega: A todas las casas, A - algunas

03. Qué combustibles utilizan para cocinar:
c) Salud:

01. En la comunidad hay centro de salud o posta sanitaria:

02. Quién atiende el centro: Médico, Enfermera, Sanitario
03. Dénde acuden mayormente cuando se enferman: Curandero, Posta
04. Dénde queda el lHospital mis préximo:




05.

06.

Cuales son las principales enfermedades en la comunidad:

Guaguas Nifios
Jévenes Adultos
Ancianos

Las mujeres dénde tienen sus guaguas:

d) Educacién:

01.

o2.
03.
04.

Hay escuelas en la comunidad: Numero de ciclos

Nimero de cursos Numero de alumnos (Hombre) {Mujeres)
Cuadntos maestros hay en la comunidad: ' /!

De dénde son los profesores:

Existen criticas a los programas educativos, cuales::

e) Comunicacidn:

01. Tienen radio comunicador (receptor/transmisor) en la comuriidad:
02. Usan la radio de alguna institucién: ‘
03. Qué medios usan para enviar o recibir mensajes::

J. CULTURA

01. Qué fiestas religiosas celebran en la comunidad:

02. Tienen algunos mitos o leyendas, cudles:

03. Realizan trabajos comunales, cudles, cuando:

04. Cada qué tiempoc se reune la comunidad, y por qué:

05. Realizan intercambios culturales con otras comunidades, cudles:
06. Qué grupos, asociaciones, cooperativas o clubes hay en la comunidad:
07. Qué iglesias hay en la comunidad:

08. Indicar actividades u obligaciones por género y edad:

Nifios:- hombres
" mujeres
Jévenes: hombres
mujeres

Adultos: hombres
mujeres

Ancianos: hombres
mujeres

LA PRESENTE INFORMACION FUE PROPORCIONADA EN LA REUNION:
NUMERO DE ASISTENTES:

LUGAR Y FECHA:




ANEXO 2a:
PLANILLA 1. SUSCEPTIBILIDAD A LA DESERTIFICACION

Fue elaborada en base a criterios de la UNEP (1989) para la evaluacién de
la susceptibilidad vy degradacién del medio, es aplicada para la
identificacién de los factores vy procesos de la desertificacidn.  Se
realiza un ajuste de acuerdo a las caracteristicas del Area de estudio.
Los valores de degradacidén o susceptibilidad. varian de 1 a- - 5
ascendentemente. '

Informacién general:

Nimero de planilla:

Fecha del relevamiento:

‘Comunidad: o

Ubicacién del sitio de observacién:
Descripcién ‘general del sitio:
Unidad geomorfolégica:

Altitud:

Exposicién:

"Numero de foto:

tactores y Procesos de Degradacién:

A) Cobertura vegétal (%) : (1) > 75
. ‘ (2) 50 - 75

(3) 30 -:50

(4) 10 - 30

(5) < 10

B) Estratos de la vegetacién: (1) Arbustos > 3 m (5 estratos)
- (2) Arbustos de 2 ~ 3 m (4 estratos)
{3) Arbustos de 1 - 2 m (3 estratos)
(4) Arbustos de 0.5 - 1 m (2 estratos)
(5) Arbustos y Pastos < 50 cm (1 estrato)

C) Mantillo (cubre): (1) La proyeccién de la copa de los arbustos
‘ ‘ (2) Idem hasta 50%
(3) Idem de 25 - 50%
(4) Menos del 25%
{5) No hay :
D) Extracclén de lefla: (1) No se observa evidencias
o o (2) Hasta un 15 % de vegetacidén alterada
(3) De 15 - 40 % de vegetacidn alterada
(4) De 40 - 70 % de vegetacidn alterada
(5) Mas del 70 % de vegetacidén alterada

E) Evidencias de pastoreo:

(1) No hay evidencias de presencia de ganado
2) Restos de excrementos y vegetacidén comida. en un 25%
4

w

Vegetacidén ramoneada en un 25 - 50%
) Vegetacidén ramoneada mas del 50%
5) Idem mas evidencias de un excesivo pisoteo

(
(
(
(



a)

e)

£)

g)

i)

Pavimento: (1) < 10 %
(2) 10 - 30 %
{(3) 30 - 60 %
(4) 60 ~ 8% 4
(5) > B85 %
‘Densidad de drenaje (Lineas/Km2): (1y < 3
(2) 3 -7
(3) 7 ~ 10
(4) 10 -~ 15
(5) > 15 |
Consolidacidén (sustrato): (1) Muy consolidado

(2) Consolidado

"(3) Poco.consolidado

(4) Muy poco consolidado
(5) Inconsolidado

Textura con susceptibilidad a erosidén edlica:

(1) Areas
(2) No cal
(3) Calcéar
(4) Arcilil
arcill
(5) Arena

pedregosas o con guijarros

careos

eos

a, Arcillo-limoso, Arcillo-arenoso, Franco-
oso, y Franco-arcillo~ llmoso (> 35% de arcilla)
y Areno-francoso

Textura con susceptibilidad a erosioén hidrica:

Areas-
Arena,

(1
(2

(4) Franco-
Franco-
arcill

(5) Arcill

arcilil

)
)

(3) Franco-
)

pedregosas o con guljarros

Areno-francoso

arenoso

arcillo-arenoso, Franco, Franco-limoso, Limo,
arcilloso y Franco-arcillo- llmoso (< 35% de
a) : .
a, Arcillo-limoso, Arcillo~arenoso, Franco-
oso y Franco-arcillo-limoso (> 35% de arcilla)

Susceptibilidad de la vegetacidn al fuego ( Cobertura de Gramineas +
Cobertura de Resinosas), cubren: '

(1) < 10 % (no susceptlble)
(2) 10 - 30 % (poco susceptible)
(3) 30 - 60 % (susceptible)
(4) 60 - 85 % (muy susceptible)
(5) > 85 % (altamente susceptible)
Tipo de instalaciédn humana:
(1) -Urbano planificado
(2) Urbano marginal en vias de planificacién concentrado

Acciédn antrédépica potencial:
‘(distancia a centro poblado
en Km, ‘

(3) Urbano
(4) Urbano
(5) Urbano

atraccién)

marginal en vias de planificacién disperso
marginal espontdneo concentrado
marginal esponténeo disperso

(1) > 20 Km
(2) 10 - 20 Km
(3) 5 - 10 Km
(4) 1 - 5 Km
(5) < 1l Km



ANEXO 2b:

PLANILLA 2. OBSERVACIONES DIRECTAS DE CAMPO.

Fue elaborada en base a la metodologia de estudios ecolébgicos rapidos
propuestos por The Nature Conservancy,
acuerdo a las particularidades del ecosistema y fines del presente

estudio.

Las variables que se incluyen, mias el rango de apreclacién -son los

siguientes:

Informacién general:

Fecha del relevamiento

]

Identificacién numeral y literal del sitio de muestreo

Ubicacién geogréfica
Ubicacién topografica
‘Unidad vegetal

Unidad geomorfoldgica
Altitud

Extensidn del area observada

Fotografia N°
Cédigo cartografico

Factores y Procesos de

A) Presencia de claros:

B) Porcentaje de suelo

C) Erosidn edblica:
(1) Ligera o -
(2)Moderada 11
(3) Fuerte 31 -
(4)Grave >

D) Erosién hidrica:
(1)Ligera 0 -
(2)Moderada 11 -
(3)Fuerte 31
(4)Grave >

|

Degradacién:

Ausente (1)
Escasos (2)
Presente (3)

Abundante (4)

25 (1)

deanudo (%) : Nule a ligero O -
Moderado 26 - 50 (2)
Severo 51 - 75 (3)
Extremo 76 - 100 (4)
10 tn/ha/afio (El suelo ha sido removido)

30
50
50

10
30
50
50

E} Profundidad del suelo:

tn/ha/afio (Presencia de depdsitos de arena)

tn/ha/afo (Presencia de dunas locales)

tn/ha/afioc (EL suelo ha sido decapitado o hay
actividad mévil de dunas grandes)

tn/ha/afio (Erosién laminar)
tn/ha/afio (Presencia de canales)
tn/ha/afio (Presencia de cércavas)
tn/ha/afioc (Presencia de bad lands)

(1) Profundos 100 - 150 cm

{2) Moderadamente profundos 50 - 100 cm
(3) Superficial 25 -~ 50 cm

(4) Muy superficial < 25 cm

las modificaciones se realizan de



Sobrepastoreo: .
(1) Nulo a ligero (Impacto en la unidad vegetal de 0 - 25 %)
(2) Moderado (Impacto éen la unidad vegetal de 25 - 50 %)
(3) Severo (Impacto en la unidad vegetal de 50 - 75 %)
(4) Extremo (Impacto en la unidad vegetal de 75 - 100%)

Extraccién de lefia:
(1) Nulo a ligero (No se observan evidencias)
(2) Moderado (Se observan restos de plantas cortadas)
(3) Severo (Disminucién evidente de lefiosas grandes)
(4) Extremo (No se observan plantas lefiosas) 3

1) Nula a ligera
2) Moderada

3) Severa

4) Extrema

Evidencias de gquemas:

— e —

Nula a ligera
Moderada
Severa
Extrema

Presencia de malezas: 1

i 2
3
4

—_— e —— e

Condicidn vegetacional de la unidad geomorfoldégica: (1) Exelente
' (2) Buena
(3) Regular
(4) Pobre
Habitat alrededor: 1) Virgen
2) Bueno
3) Regular
4) Degradado

- Ausentes
Escasos
Presentes
Abundantes

Suelos compactados:

Encostramiento: (1) Nulo a ligero
: : (2) Moderado
(3) Severo
(4) Extremo

Afloramiento de horizontes subsuperficiales: (1) Esporddica 0 - 10 %
(2) Media 10 - 25 %
{3) Abundante 25 - 50 %
. (4) Grave > 50 %
Suelos arenosos: (1) Pocos
(2) Moderados
(3) Abundantes
(4) Extremos
Suelos pedregosos: (1) Nulos a ligeros
: ' ' (2) Moderados
(3) Severos
(4) Extremos
Suelos con afloramientos salinos: (1) Ausentes
- (2) Escasos
{3) Presentes
(4) Abundantes



R) Materia orgénica: {1) Abundante
(2) Presente
(3) Escasa
(4) Ausente

S) Pérdida de fertilidad: (1) Nula a ligera
(2) Moderada
(3) Severa

(4) Extrema

Factores o procesos condicionantes de susceptibilidad o ffagilid&d:f

- 4 Plano (1)

a) Pendiente (%): O
‘ 4 - 8 Suave (2)
8 - 30 Medio (3)
30 -~ 60 Fuerte (4)
bf Agresividad de las lluvias: Leve (
‘ Moderada (
Severa (
Extrema (
c) Granizadas: Leve (1)
Moderada (2)
Severa (3)
Extrema (4)
d) Densidad de la cobertura vegetal (%): 0 -
26 -
51 ~
76 -
e) Tipo de superficie sin vegetacién: (1)
(2)
(3)
(4)
f) Drenaje: (1) Bien drenado
(2) Moderado
(3) Pobre
(4) Muy Pobre
g) Humus: (1) Abundante
v (2} Presente
(3) Escaso-
(4) Ausente
h) Fuego: (1) Nulo
(2) Moderado
(3) Severo
(4) Extremo

25 Nula a dispersa

50 Medianamente densa
75 Densa

100 Muy densa

Roca madre
Grava

Arena

Limo o.arcilla



Informacidn adicional:

Hidrologia: Presencia de rios permanentes, temporales, lagunas, otros
Climatica: Presencla de nevadas, heladas, direcciédn de los vientos
Fisionomia de la vegetacidén: Arbustal, herbazal, cultivos, sin vegetacién
Microtopografia: Cima, ladera media, ladera baja, pampa, otro k
Uso de la tierra: Cultivos, pastoreo, vegetacioén natural, otro
Estado sucesional de la unidad vegetal: Primario, secundario
Estado reproductivo de la unida vegetal: Floracidén, fructificacién,

- vegetativo
Estacionalidad de la vegetacién: Siempreverde, semideciduoé, deciduo
Especies dominantes:
Tipo de roca madre: Ignea, metambérfica, sedimentaria, no consolidada,

ausente

Textura del suelo:
Color del suelo:
Presencia de malezas:
Presencia de haléfitas:
Amenazas principales:
Otros aspectos:

Material catografico empleado:

Fotografias aéreas, escala 1:50.000 (1965):

Chacala:

"Faja 2, misidén 22, fotos 3741-3746
Faja 3, misidén 26, fotos 4345-4350
Faja 4, misién 26, fotos 4493-4497

Mafiica: .

Faja 12, misién 43, fotos 6795-6799
Faja 13, misién.48, fotos 7557-7560
Faja .14, misidén 48, fotos 7609-7613

Bella Vista: ,

Faja 30, misidén 24, fotos 4045-4049
Faja 31, misién 23, fotos 3863-3866
Faja 32, misién 22, fotos 3692-3696

Cartas Topograficas a escalas 1:50.000 y 1:250.000 de las tres 4reas.



ANEXO 3a:

Laboratorio de Suelos -y Aguas,

Analisis Fisico de la Capa Arable
Altiplano Sur de Bolivia.

(0 - 30 cm)

en tres Comunidades del

Facultad de

Ciencias Agricolas y Pecuarias, UMSS. Cochabamba.
BELLA VISTA . ’
Muestra % FRAC, TEX Da Dr % Poros % CC % PMP
¥y 'L A {g/cc) | (g/cc) | {total)| (0.3 atm) | (15 atm)
BV1IM2sV 11 [ 16 | 73 | AF 1.32 2.54 48.11 12.33 6.95
BVIMAC1 7 | 25 | 68 | v 1.35 2.64 52,36 11.06 5.19
BVIMICH 9 15 76 AR 1.43 2.1 47.04 ,'13.85 6.26
BV1M3C10 9 | 19 | 72 | ar 1.3 2.63 15.69 B ¥ Y.67
BV2M3SV 5 | 24 | 71 | AR 1.32 2.53 47,95 12.66 5.63
BV2M4C1 5 | 22 [ 13| oA 1.28 S 2002 19,21 11.38 503
BV2MI1C5 8 | 17| 715 | ne 1.43 2.63 45,63 11.63 4.45
BV2M2C10 7 | 20 73 | AF 1.35 2.8 51.38 13.33 5.56
BV3M1sV 5 | 26 | 65 | FA 1.43 2.57 44.49 11.29 5,77
BV3MAC1 6 | 22 | 712 | AF 1.35 2.4 43.79 9.64 5.19
BV3M2C5 7 | 21| 72| AF 1.38 2.68 48.47 12.5 5.53
BV3M3C10 7 | 15| 718 | AF 1.32 2.57 48.74 14.25 6.5
MANICA . ,
MalM4sSV 7 ] 10 | 83 | ar 1.47 2.69 45.41 7.79 3.71
MalM2cC1 9 9 82 | AF 1.43 2.67 46.46 7.81 3.79
MalM3C5 7 8 85 | A 1.52 2.88 47.36 5,04 2.29
MalMic10 5 8 87 A 1.47 2.5 46.53 6.02 .49
Ma2M4SV 9 | 15 | 76 | AF 1.43 2.67 16.4 10.32 5,08
Ma2M3C1 13 | 78 | AF 1.43 2.57 44.4 8 3.69
Ma2M2e€5 vl o1a | e | oaAw 1.43 2.00 43,98 7.95 1,79
Ma2MiC10 5 13| sz | av 1.52 2,76 15.15 9. 4.93
Ma3M4s5Vv 5 10 | 85 A 1.47 2.67 44.82 BT 3.38
Ma3M3C1l 6 | 11 | 83 | AF 1.47 2.7 16.88 , 7.45 3.38
Ma3M2Ch 5 10 ah A 1. 50 2.0n 43,79 /.3 2.1
Ma3M1C10 s | 10 | B5 | A 1.56 2.83 | 44.75 9.75 4.17
CHACALA :
|A1M3sV 6 | 10 [ 84 | AF 1.47 2.65 44.47 5.82 2.48
AlMlcil 7 (13| 80 | AF 1.42 2.61 41,85 5.6 2.16
AlM2C5 5| 7 | e8| A 1.52 2.7 43.94 2.52 1.72
A1M4C10 3 7 90 | A 1.72 2.81 38.55 4.58 2.08
A2M3SV 5 7 |88 A 1.52 2.61 11.97 3.31 1.88
A2MI1C1 8 | 86 | n 1.61 2.59 37.71 3.18 1.48
A2M2C5 7 88 | A 1.56 2.2 42.56 3.6 1.1
A2M4C10 | 3 8 89 | n 1.52 2.58 41,27 5.6 2.94
A3M3SV. 1 14 |82 | AF 1.56 2.58 39,47 L.62 7.6
A3MIC1 5 5 90 | A 1.67 2.67 37.5 2.9 1.67
A3M2C5 2 %0 | A 1.67 | 2.55 34.64 3.92 1.71%
A3MAC10 1| 8 9L | A 1.52 2.71 44.12 2.8 1




ANEXO 3b:
Anélisis Quimico de la Capa Arable (0 - 30 cm) en tres Comunidades del

Altiplano Sur de Bolivia. Laboratorio de Suelos y Aguas; Facultad- de
Ciencias Agricolas y Pecuarias, UMSS. Cochabamba. :

BELLA VISTA

Muestra pH| C.E. Cationes me/100g |TBI [ CIC | SB | MO [ C | C/N N p
: [ total| disp
(mmhos) [ Ca | Mg Na K % 3 % - % % ppm
BVIM2SV 5.8 0.802 5 | 2z [1.68| 1.3 | 10 |9.98 100 |1.6]0.9]12.1]0.077[ 5.6
BV1M4C1 5.9 0.121 |3.5] 1 |0.96|0.93| 6.4 |6.39]100|2.5[1.4|12.6|0.114] 17.3"
BVIMI1CS 6.7 3.73 3.10.75| 4 |0.75|8.5| 8.5 [100|3.2|1.9]13.4[0.139]| 12
BVIM3C10 |[6.6] 0.193 |4.5| 1 1.2 |1.41| 8.1 |8.27 [to0 1.6 |0.9[10.5]0.089] 14.4
BV2M3SV 5.7 0.157 1 5 [0.96[ 0.9 [ 7.9 [7.86[100 [2.7[1.6[13.6]0.116] 23.5
Bvamacl |a:e| o.221 | s | 3 |1.08|o0.v2| 9.8 9.8 |100|4a.1]2.4|13.3]0.177] 29.8
BV2M1C5 6.5| 0.099 |4.5|1.50.92]1.07| 8 |[7.99]100|0.8[0.4| 7.9 |0.055] 15.1
BV2M2C10 |5.3| 0.064 |3.5[ 1 fo.% 0.72] 6.2 | 6.18 | 100 | 2.8 |1.6|12.8| 0,128 | 25.9
BV3M1SV L2 0171 f4.5 2 | 1.2 |0.61[ 8.3 |0.31|100]2.6]1.5[12.1]|0.124] 18.9
BV3M4C1l .10 o0.104 |2w|1.n jo.ss ool b6 b.es 100 2.8 1.6]13.1]0.125] 14,3
BV3M2C5 |5.3]| 0.122 a | 1.8 1.1z |t.on| .6 .63 100 2.1 1.2]11.4]0.107] 19.8
BVIM3CLO |%.6] 0.281 b 1 T.eg 1098 9.2 oot 100 1.1 [ooe | 1o.8 | 0,006 28.6
MANICA
MalM4SV T.5] 0.143- | 21 2 [1.84|0.72] 25 ]|25.1]100[1.5]0.9[11.9]0.072 5
MalM2C1 6.9 0.094 |5.5]| 2.5 |1.08]|0.72| 9.8 9.8 |100]|1.1]0.6]|11.8] 0.055
MalM3C5 6.5 0:059 [3.5| 1.5 [0.88|0.49] 6.4 |6.37|100]|0.6|0:4|11.6]0.031]| 6.1
MalM1C10 |7.2| 0.086 |6.5| 1 1.2 [0.72] 9.4 | 9.42 100 | 0.5]0.3]| 9.7 | 0.03 | 9.1
Ma2M4SV 7.4 0.206 |7.5] 2 [1.12]0.95[ 12 |11.6]100[1.1 |0.6]10.8]| 0.06 | 6.3
Ma2M3C1 1.4 0.169 |6.5| 3 1.2 {o.e7| 11 [13.4|100] 1 |o.6]10.8[0.053 4.3
Ma2M2C5 7.5 0.277 | 12 2 |1.52]0.78] 16 |15.8|100|0.40.2| 9.6 [0.023| 2.3
Ma2M1C10. |7.1| 0.096 | & 2 |1.12]0.78] 9.9 9,9 |100| 2 |1.1]|15.2}0.075]| 4.8
Ma3M4SV T.1] 0.157 |6.5]| 2 1.2 |1.07| 1L |10.8| 300 |1.4|0.8| 11 |o0.072 | 8.5
Ma3M3C1 Toa| 00135 |e.n|. 2 1 loorz| 10 102100 1.1 |o.6] 11 |0.089 | 14.1
Ma3M2C5 7.7 0.103 6 2 1 |1.07) 10 [10.1]100]0.50.3|10.7|0.027| 9.1
Ma3M1Cc10 |7.8| 0.295 |s5.5| 3.5 | 1.6 |1.24| 12 |11.8|100]| 1 .6|10.4]0.055| 3.5
CHACALA
AIM3SV 5.5 0.066 Z.]0.5] 0.4 |[0.26] 3.2 | 3.16 | 100] 1.1 ]0.6]10.5]0.062 ] 43-4
AlMlcl 5.6] 0.082 |2.5| 1 |o0.43|0.49]| 4.4 [4.42|200]1.1|0.6]11.2]0.058 | 7.1
A1M2CS5 5.6 0.012 1.6 1 0.4 |0.55) 3.5 | 3.45 100 1 |0.6]10.6]0.084| 3.3
A1M4C10 6lal 0124 2 | 1.6 lowelo.aa] a6 4.6 | 100 |0.9]0.n]10.3]0.049] 2.8
|a2M3sv 57| 0.08 |2.5| 2 0.8 |0.26| 5.6 |5.56 | 100 ] 0.9 |0.5] 10.5| 0.048 | 2.3
A2MIC1: 6.8 0.173 3 |1.5|0.b2|0.58| 5.6 5.6 [100]1.1]0.6[10.2]|0.064] 13.2
A2M2CS5 6.2 0.062 3.5 1 0.4 |0.32| 5.2 [b.22| 100 0.5 ]0.3]10.7] 6.027 4
AZMAC10 | 7.1] - 0.03H 3 1 0.b60.21| 4.8 | 4.7 100 0.9]0.b] 9.7 | 0.052] 0.1
A3M3SY . | 7 | 0.065 [2.5| 1 |0.64|0.61]| 4.8 |4.75|100]0.8[0.4| 8.9 |0.044| 2.8
A3MIC1  |6.6| 0.069 [z2.n] 2 0.35|0.44] 4.3 | 4.29| 100 0.4 0.2|7.11]0.031| 0.4
A3M2C5 6.8| 0.053 0 | 4.5 0.92|0.41] 5.8 [5.83)100| 1 |0.6|10.8|0.053| 2.3
A3M4c10 - |7.7| 0.061 |2.5| 1.5 | 0.8 |0.26] 5.1 |5.06|100|0.4]0.2|8.16]0.027| 25.9






