Elizabeth Jiménez', Alejandro Romero?, Jere Gilles®
“Cambio climatico, diversidad de papa y conocimiento local en el Altiplano
boliviano”

Introduccion

El cambio climético es a diario uno de los principales temas de debate a nivel mundial. En Bolivia,
sus efectos catastroficos se sienten cada vez con mayor intensidad y se manifiestan desde
abundantes precipitaciones pluviales cuyas riadas se llevan todo, hasta periodos muy secos que
dejan sin el liquido elemental al ganado e interrumpen drésticamente el desarrollo de las plantas.

Estas constantes amenazas, sumadas a la vulnerabilidad de las poblaciones rurales, incrementan el
riesgo sobre la produccién y en muchos casos deriva en desastres frente a los cuales aln se ven
sorprendidos e impotentes. Las consecuencias de estas alteraciones globales repercuten también en
la seguridad alimentaria de la region asi como en la biodiversidad del principal producto cultivado,
la papa.

Este tubérculo, originario de los andes sudamericanos, fue cultivado y domesticado desde hace méas
de ocho mil afos por las comunidades situadas a lo largo de este territorio. En Bolivia, se cuenta con
ocho especies cultivadas y alrededor de 1095 variedades diferentes (Ugarte e Iriarte citados por
Terrazas et al. 2008) que fueron conservadas gracias a la diversidad de formas y colores de los
tubérculos (Ames et al., 2008) con una fuerte asociacion de conocimientos tradicionales de uso,
manejo y expresiones culturales que pasan de generacion en generacion (Garcia et al., 2003).

Las diversas formas de produccion y distribucién de la cosecha de variedades de papa, responden a
estrategias de reduccion del riesgo e incertidumbre climético, a las necesidades de consumo, las
oportunidades de comercializacion, los sistemas de uso de la tierra y el acceso a diversos pisos
ecoldgicos, entre otros. Cada familia cuenta con un portafolio de variedades que incluyen a las
nativas, las mejoradas y aquellas de reciente introduccién que tienen mayor demanda de mercado
(Jiménez y Romero, 2011).

La produccion de papa es parte fundamental no solo de la dieta diaria, sino también de la identidad
regional en la parte andina. El éxito en las cosechas se ha basado fundamentalmente en la lectura de
la naturaleza cuya observacion y seguimiento fue transmitido por generaciones. Sin embargo, tanto
la diversidad como los conocimientos locales asociados a este tubérculo, parecen estar en riesgo de
perderse a consecuencia de varios factores incluyendo los cambios en los sistemas ambientales que
incluyen los cambios ecol6gicos, bioldgicos de los mercados y los cambios climaticos. Este
conjunto de factores tiene definitivamente un impacto sobre la conservacién de la biodiversidad en
general y sobre la conservacion de las distintas variedades de papa que tradicionalmente fueron
cultivadas en esta region del Altiplano boliviano . Estudios recientes en la region de los valles de
Bolivia, demuestran que el monocultivo de variedades comerciales respondiendo a la demanda del
mercado (Tapia y Jallaza, 2008) y el cambio en los habitos de consumo de la poblacion durante los
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ultimos 30 afios, se han traducido en una reduccion de la produccién en general, del consumo y del
uso de las diferentes especies de este tubérculo (PROINPA, 2007). Otros estudios prevén que las
tendencias al incremento de la temperatura, podrian extinguir hasta el 22% de las variedades de papa
en el mundo para el afio 2055 (Thomas, 2008).

La posible pérdida de la diversidad de papa, es particularmente preocupante y merece especial
atencion por las connotaciones no solamente econdmicas sino hasta histéricas asociadas a su
produccién. La produccién de papa y de sus variedades es parte muy importante del capital natural y
cultural no solamente de estas regiones sino de la zona Andina en general.

Las précticas de preservacion de la biodiversidad parecen ser adoptadas como parte de un paquete
global que incluye el uso de formas organicas de utilizar la tierra (abono organico) y en general el
uso del conocmiento local en la toma de decisiones sobre la produccion. Un reciente estudio en esta
zona del Altiplano demuestra que hay una muy alta correlacion entre el uso de abono organico y el
uso de indicadores naturales de prediccion (Gilles, et.al 2011). Esta asociacién de practicas
tradicionales demuestra que el mantenimiento de la biodiversidad no es una préactica aislada sino
mas bien es parte de un conjunto de estrategias adoptadas que incluyen el uso de abonos organicos
(en lugar de los quimicos) y el uso del conocimiento local reflejado en indicadores naturales ...

En el caso particular de la papa, la produccion de las muchas variedades de este cultivo se ha
caracterizado por utilizar diversos tipos de indicadores para el prondstico del clima y para las
decisiones de produccidn. ¢Se esta reducindo la produccion de variedades nativas/locales en esta
region del Altiplano y porqué? ¢Hasta que punto el uso de estos indicadores sigue caracterizando la
organizacion de la produccion de este cultivo en esta region del altiplano de Bolivia? Este articulo
busca analizar los posibles impactos del cambio climéatico sobre la riqueza varietal en la region,
sobre el uso de indicadores locales del clima y sus posibles cambios a lo largo de los ultimos afos.
Para tal efecto se utiliza una base datos panel elaborada por el Proyecto SANREM en el 2006 vy el
2009 con 330 familias pertenecientes al altiplano norte y central de Bolivia.

El contexto

De acuerdo con sus caracteristicas agroecoldgicas, el altiplano boliviano se divide en norte, central y
sur. En la regién norte, circundante con el lago Titicaca, se encuentra el municipio de Ancoraimes
entre los 3856 y 4313 msnm. Sus precipitaciones pluviales oscilan los 481 mm y la temperatura
anual promedio es de 8°C. El municipio de Umala, se encuentra en el Altiplano Central, ubicandose
entre los 3850 y 3950 msnm con precipitaciones anuales por debajo de los 400 mm y con una
temperatura que oscila los 11°C. El clima en el altiplano central es mas seco que en el altiplano
norte, y esto se refleja en el ecositema que caracteriza ambas regiones.

Figura 1. Ubicacion de los municipios en el altiplano norte y central



Fuente: Elaboracion propia

La fisiografia de ambas regiones permite encontrar diversos pisos ecoldgicos entre bofedales, areas
de vegetacion nativa para el pastoreo, pendientes pronunciadas, o planicies extensas. Muchas zonas
en quebrada, mantienen el sistema de produccion en base a la traccion animal y el empleo de
fertilizantes naturales, mientras que en las zonas mas planas el empleo de insumos quimicos y
maquinaria agricola para la produccion es generalizado.

Ambas regiones, son reconocidas por su amplia diversidad en la produccion de la papa que por
siglos ha garantizado la seguridad alimentaria de la poblacion gracias a sus diversas formas de
consumo. Una forma de diferenciar las variedades de papa producidas es por el destino de la
produccién que incluye el autoconsumo, la transformacion y la venta. La mayoria de las variedades
nativas o locales son transformadas en productos secos como el chufio o la tunta mediante un
proceso de deshidratacion, pelado y secado que se realiza durante invierno. La transformacion de
variedades nativas permite almacenar esta produccién por periddos de hasta mas de diez afios. Estos
productos se destinan fundamentalmente al consumo pero también a la venta, ya que son parte
fundamental de la dieta cotidiana en poblaciones mas urbanizadas y en las ciudades mas grandes del
pais. Existen tambien otras variedades recientemente introducidas y que por sus caracteristicas
(mayor tamafo y facil pelado) tienen mayor demanda en el mercado. Este es el caso de la variedad
Waycha por ejemplo, cuya produccion siempre a estado asociada a su venta.

La mejor respuesta de algunas variedades a las adversidades del clima y a la creciente erosion en el
altiplano, determinan las decisiones de produccion de los agricultores. Por ejemplo, el hecho de que
se priorice la produccion de variedades tradicionalmente consideradas “de mercado como la
waycha” tiene que ver con su mejor adaptacion a diferentes tipos de suelo encontrados en cada piso
altitudinal de la region y al hecho de que requiere menos trabajo para su cosecha (los tubérculos se
concentran alrededor y cerca de la base del tallo).

La riqueza regional en biodiversidad se ve reflejada en la diversidad del portafolio de produccion de
papa producida en la region. En el afio 2006, la Fundacion PROINPA identifico en Umala, 118
variedades de papa, cuya mayoria fue catalogada como de buena produccion por los propios
agricultores. La encuesta desarrollada por SANREM CRSP* en el 2009 identifica un total de 34
variedades producidas en el altiplano central, mientras que en el norte, el nimero de variedades
reportadas llega solamente a 24. Sin embargo, la mitad de la produccion de papa en Umala
corresponde a la variedad “waycha” (46%), mientras que en Ancoraimes esta proporcion es mayor

* Los autores agradecen al proyecto por facilitar la base de datos que registra informacion de 330
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(64%), r5eflejando una tendencia a la reduccién de la diversidad de papa menos atractiva para el
mercado

La riqueza genética de la biodiversidad contrasta con los bajos niveles de vida en ambas regiones. El
Programa Mundial de Alimentos (PMA, 2008), clasificd a estos municipios con alta vulnerabilidad a
la inseguridad alimentaria, haciendo notar la falta de recursos para garantizar el consumo familiar.
Las encuestas del SANREM CRSP 2009, permiten verificar que los ingresos familiares anuales en
Ancoraimes bordean los $us 1385, mientras que en Umala alcanzan a $us 3089. Estos valores son
muy inferiores a la mitad del promedio nacional, denotando que un habitante vive con menos de $us
1,7 diario.

Los escasos recursos con los que cuentan las comunidades de ambas regiones se ven, ademas,
constantemente amenazados por fendmenos climatoldgicos extremos cuya frecuencia se viene
incrementando cada afio. A continuacion se describen algunos efectos comprobados del cambio
climatico en las regiones de estudio, asi como otros previstos en el mediano plazo que influyen
directa e indirectamente sobre la conservacion de la diversidad de papa en el altiplano.

El cambio climético y sus efectos en la diversidad de papa del altiplano

Los eventos climaticos extremos que se presentan en esta region del altiplano boliviano son de
cuatro tipos: heladas, granizo sequia e inundaciones. El primer fendmeno se refiere al descenso de la
temperatura ambiental a niveles por debajo de cero °C &, con impactos negativos sobre el
crecimiento y desarrollo de los cultivos. El segundo evento importante es la caida del granizo que
casi siempre se presenta en el verano, por la temperatura y la humedad atmosférica elevada de la
época, destruyendo el &rea foliar de los cultivos y afectando negativamente los niveles de
produccién.

La irregularidad en los periodos de lluvia, la sequia y las serias inundaciones, representan los evento
de mayor ocurrencia de los ultimos afios. Altieri y Nichols (2009) esperan que en zonas semiaridas
exista mayor frecuencia y severidad de sequias, condiciones que pueden limitar significativamente
el crecimiento y rendimiento de los cultivos. El analisis de Seth et al. (2009), sugiere que en el
futuro, el principio de la estacién lluviosa (sep-nov) sea mas seco y que el punto mas alto de dicha
temporada (ene-mar) sea mas humedo, implicando un cambio hacia una temporada de lluvia més
fuerte y tardia. También se prevén el incremento de la temperatura por las noches, el aumento de las
olas de calor con mayor variabilidad de las temperaturas extremas.

Respecto a los dias de helada, Valdivia et al. (2010) afirman que estan en constante aumento debido
a la elevacion de la temperatura y la reduccion de la humedad, aunque estiman que en el futuro estos
dias se reducirian. Un estudio de Garcia y Yucra (2007), evidencia un descenso de las temperaturas
minimas y un aumento de las maximas en el altiplano norte, mientras que en el altiplano centro

> Es importante notar que las encuestas desarrolladas en la zona el 2006 y el 2009 no estaban
orientadas exclusivamente a la recopilacion de informacion sobre biodiversidad y variedades de
papa. El tipo de variedades de papa cultivadas salio en la informacién sobre la produccion. Los
productores tenian que dar informacion sobre los niveles de produccion, destino y otras
caracteristicas por tipo de cultivo. Es probable que muchas variedades de papa, particularmente las
consideradas nativas/locales sean producidas en reducidas cantidades y no sean consideradas al

momento de dar informacion sobre los niveles de la produccion total.
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ambas se habrian incrementado por efecto del calentamiento global, provocando mayor demanda
evaporativa de la atmdsfera y el estrés hidrico de los cultivos. Algunos estudios como el de Thomas
(2008), muestran que la temperatura nocturna influye en la formacién del almidén en los tubérculos,
pero si ésta es muy alta, el desarrollo de los mismos se ve severamente afectado. Otras
investigaciones de Stol et al., (1991) citados por Gutiérrez (2008), concluyen que temperaturas por
encima de los 17°C tienden a disminuir la tuberizacion representando un problema para sitios
caracteristicos de buena produccion y una ventaja para otros de menor tradicion.

El incremento del calor también aumenta la poblacion de insectos plaga. Al respecto, Jarandilla
(2010) y Garrett et al. (2011), reportaron cambios en los ciclos reproductivos de dos especimenes
del gorgojo de los andes en el altiplano, concluyendo que Rhigopsidius piercei (originario del norte
argentino) habria incrementando su poblacién de manera significativa gracias a que termina su
desarrollo dentro del tubérculo permitiéndole escapar a las condiciones climéticas externas, mientras
que Premnotrypes ssp (originario del Per( y Bolivia) lo hace en el suelo expuesto al clima reinante
que generalmente es seco e impide su salida del refugio. De acuerdo con Mamani (2009) gran parte
de las variedades nativas en el altiplano, se caracterizan por contar con cuatro juegos cromosomicos
y mayor susceptibilidad al ataque del gorgojo de los andes y la polilla (48% y 29% de incidencia
respectivamente).

Las enfermedades de plantas también sufren cambios a consecuencia de la variacion climatica.
Garret et al.(2011), sugieren que el aumento de la temperatura y la humedad podrian favorecer el
desarrollo de aparatos reproductores en especial las de tipo moho (oomycete) como el tizén de la
papa, reduciendo asi los refugios libres de enfermedad para variedades susceptibles. Por otro lado,
no reportan efectos directos sobre el virus de la papa, aunque si en la proliferacion de sus vectores
cuya mayoria son &fidos y moscas blancas.

Los suelos no escapan a estos cambios. Montavalli et al. (2011) afirman que el aumento de la
temperatura acelera la evaporacion del suelo, incrementa la frecuencia e intensidad de las sequias,
reduce la cobertura vegetal y acelera la desertificacién. EI mismo estudio estima que el 45% de los
suelos en el altiplano estan gravemente afectados por la erosion hidrica, mientras que otro 35% por
el viento. Altieri y Nicholson (2009) preven la pérdida de materia orgéanica en el suelo y
consecuentemente su fertilidad por acelerarse los procesos de descomposicion.

El cambio tecnolégico es otro factor de riesgo para la sostenibilidad de la produccion en el altiplano.
Callisaya (2005) demostr6 que la introduccién de paquetes tecnoldgicos basados en el uso de
insumos quimicos para la produccién de papa, provocd dependencia de estos insumos ademas de
eliminar la poblacién microbioldgica de sus suelos e incrementar los costos de produccién. Estos
procesos ligados a politicas de uso intensivo del suelo, tienden a cambiar la actividad que durante
afios ha significado el sostén de los hogares, por otras a las que la variacion climatica (hablando del
calentamiento) ha favorecido como la adaptacién de ganado lechero mejorado y el incremento en el
cultivo de forrajes en ambas zonas de estudio.

Biodiversidad y cultivo de variedades nativas

La amplia diversidad de variedades de papa nativa con la que cuentan ambas regiones del altiplano,
es la base del sustento diario pero ademas esta biodiversidad es parte del sistema social de
reproduccion y de la propia identidad de la poblacién local. Su conservacion en el tiempo se debe
entre otros factores, a la menor tasa de degeneracién que sufren las variedades nativas al cultivarse
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en sitios de mayor altura (Zeballos et al. 2008). El cuadro 2 muestra las principales variedades
reportadas en las encuestas del SANREM CRSP cuya informacion permite distinguirlas entre
aquellas destinadas mayormente para el consumo en fresco versus las que cuentan con mejores
cualidades para la obtencion de productos transformados.

Las cualidades de cada variedad y la diversidad de formas que las caracterizan, determinan también
sus diferentes formas de consumo, acompafiando a mudltiples platos tradicionales. Las diarias
actividades agricolas y pecuarias del altiplano, se sostienen con el aporte energético de este
tubérculo o de sus derivados como el chufio y la tunta (papa deshidratada).

Cuadro 2
Variedades de papa cultivadas durante la gestion 2009 en el altiplano norte y central
Altiplano central Altiplano norte
. variedades para . variedades para
variedades de consumo p_, variedades de consumo p_’
transformacion transformacion
Ajahuiri Waycha Sacampaya Waycha Wislulo Luk'i
Alpha roja Imilla negra Sak'o Imilla negra Ajahuiri Sutamari
(papa negra) (papa negra)
Ticoma Wila Imilla Sutamari Wila Imilla Sak'o Chunchu
Gendarme Sani Khullu Sani Pali o pala Chujru Largo
Khati Sani negra Luk'i Alpha Yocallito Kuli
holandesa
Pali o pala Desire Tunari Phureja Solico
Wiswaraya  Sani imilla Katawi Imilla blanca  Khati
Duraznillo ~ AIPha Kuli Isla Kheni
holandesa
Isla Pituwayaca Yocallito Pituwayaca
Pituwayaca Tatitoconcori Surico Kati
negra
Yari Imilla blanca Saytu
Choque
Ojo azul Chunchu
Huanku sillo
TOTAL 25 9 19 5

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas del SANREM CRSP

Sin embargo, la mayor produccién de ambas regiones, especialmente en el norte, se concentra en la
variedad waycha y otras en menor grado, gracias a que se ha logrado desarrollar una mejor
adaptacion, no solo a los cambios de temperatura, sino a diversos tipos de suelo con distintos niveles
de fertilidad y erosion. La mejor respuesta que se obtiene al cultivar estas variedades, sustituye
inevitablemente al resto con menor resiliencia.

El incremento en la produccién de variedades con mayor demanda como waycha, sani o desiré, en
desmedro de otras que tradicionalmente se cultivan para su transformacion como sacampaya, sako,
lucky o pali, es sin duda un reflejo de lo que ocurre en diversas regiones. Esta situacion es mas
evidente en el altiplano central donde la papa constituye el mas importante cultivo de la produccion
familiar. ElI mayor rendimiento y demanda de las variedades comerciales, es el principal factor



tomado en cuenta en las decisiones de produccion para los hogares en el altiplano centro, mientras
que en el norte, estas decisiones ademas dependen de su resistencia a las heladas.

Figura 4: Variedades de mayor demanda segun percepciones de los productores
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* QOtras incluyen: sacampaya, kuli, gendarme, lucki, chunchu,, pituwayaca, wila imilla, sutamari, imilla
blanca, wiswaraya, ajahuiri, pali, alfa holandesa, sako, khullo, yari, sani negra, alfa roja, kheni
Fuente: Elaboracion propia en base a las encuestas del SANREM CRSP.

La diversidad de papa nativa se caracteriza por tener largos ciclos de cultivo que bordean los 180
dias, es decir que tienen mayor probabilidad de enfrentarse fendmenos meteoroldgicos como las
heladas o el granizo. Por ello se tiende a sustituir la papa semilla por variedades de reciente
generacion cuya caracteristica principal es la precocidad, es decir el menor tiempo a la cosecha.

La tuberizacion dispersa de muchas variedades, incrementa y dificulta el laboreo en campo durante
la cosecha por la necesidad de escarbar mayor superficie por planta. Las variedades de mayor
produccion, forman tubérculos cerca y alrededor del tallo minimizando el trabajo y acelerando la
cosecha para evitar dafios por plagas.

La figura 5 muestra un constante incremento en la produccion de papa con mayor demanda,
especialmente en zonas de alta produccion como el altiplano centro. Consecuentemente, también se
observa una reduccion de las variedades destinadas a la transformacion en productos secos.



Figura 5: Produccion media (%) de variedades con mayor demanda y variedades para
transformacion
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Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas SANREM CRSP

El mayor nimero de variedades nativas parece encontrarse en hogares con menores recursos, sin
embargo, las cantidades almacenadas son minimas y mezcladas con otras, lo cual dificulta cada vez
mas su distincion perdiéndose. La mayor participacion en el mercado, parece también influir en la
reduccién de la diversidad por la necesidad de especializacion en los cultivos con el consecuente
incremento en la produccion de variedades comerciales (Jiménez y Romero, 2011). Al respecto,
Smale (2006) citado por Gutiérrez (2008), confirma que las relaciones entre productividad y
biodiversidad de cultivos estdn inversamente relacionadas, entendiéndose que existe un menor
rendimiento en regiones que conservan mas la biodiversidad y por tanto producen mayor nimero de
variedades de papa, mientras que los rendimientos son mas altos en regiones con diversidad limitada

Balderrama y Terceros (2008), citados por Zeballos et al. (2009) describen a las ecorregiones de
altura como las de mayor diversidad de papa nativa, lo cual también se encuentra asociado con
niveles altos de pobreza y menor productividad. Claverias y Quispe (2002) citados por Gutiérrez
(2008), confirman que la biodiversidad de papas nativas estd mas vinculada al autoconsumo y a la
seguridad alimentaria de la comunidad, precisamente alli donde los riesgos climéticos y los niveles
de pobreza son mas altos, como en la region de Puno-Peru.

Los cambios en los niveles de produccion de la papa

La combinacion de alimentos como la papa, las leguminosas u otros cereales producidos en altura
genera un efecto complementario fundamental que garantiza un consumo de proteinas equilibrado
(Crespo, 2003). El cuadro 1 muestra el aporte de este tubérculo y de sus derivados en términos de
hierro, energia y proteina, del cual es importante resaltar que los productos transformados como el
chufio se componen de mas proteina por elaborarse a partir de variedades amargas de papa.



Cuadro 1. Aporte nutricional del tubérculo de papa y sus derivados

En 100 g de la parte comestible
Energia Proteina Hierro

Kcal g Mg
Papa 93 2,7 1
Tunta 323 1,9 3,3
Churio 333 4 0,9

Fuente: Carrasco, Terrazas, Calderdn y Thiele, 1996 citados por Crespo, 2003

Gracias a estas caracteristicas, la papa y sus derivados han permitido garantizar la seguridad
alimentaria no sélo en el altiplano, sino tambien de la poblacion de otras regiones y pisos
ecoldgicos. En Bolivia se estiman 179 mil ha cultivadas con el tubérculo y aproximadamente 935
mil tn cosechadas al afio (Ministerio de Desarrollo rural y Tierras, 2009) cuya mayoria se obtiene en
la parte andina.

Sin embargo, la produccidn atraviesa por serias dificultades que incrementan la vulnerabilidad de la
inseguridad alimentaria. De acuerdo con Zeballos et al., (2009) la mayor parte del territorio nacional
ha experimentado una disminucion de la produccién durante los ultimos afios especialmente en la
region de los valles. La reduccién en los niveles de produccion de la papa esta también presente en
las dos zonas de este estudio. La figura 2 compara los volumenes de produccion y las hectareas
utilizadas para la produccion de papa en ambas regiones en el 2006 y en el 2009. Como se puede
ver, en el 2009 la produccion de papa medida por volimen asi como extension de tierra utilizada se
ha reducido significativamente. Esta reduccion es todavia mayor en el altiplano central, donde el
volumen de produccion total se ha reducido en casi el cincuenta porciento, aun cuando la superficie
cultivada se ha mantenido mas o menos constante. Esto puede reflejar el hecho de que se ha
reducido también los niveles de rendimiento (produccion por hectarea) y productividad de la tierra .
En cualquier caso, la comparacion de los niveles de produccion en estos dos afios parece reflejar una
tendencia a la reduccion de este cultivo lo que sin duda podria tener impactos negativos sobre la
propia seguridad alimentaria de la region.

Figura 2: Produccion media de papa y superficie familiar cultivada
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Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas SANREM CRSP



Los cambios en el sistema medioambiental, incluyendo el cambio climatico, aumentan la
incertidumbre en los hogares rurales cuyo consumo depende fundamentalmente de la produccion
familiar, pero también de las poblaciones urbanas cuyo autoabastecimiento alimentario depende de
una adecuada cosecha agricola. ElI impacto promedio sobre la poblacion se refleja un menor
consumo per capita de papa, que segun reporta un reciente estudio (Zeballos et al. 2009), bajo de 45
a 36 kg durante los Gltimos afios. Esta cifra es bastante inferior al promedio que registra Peru (80
kg) o Europa (93 kg) por ejemplo.

La reduccion en los volumenes producidos se refleja tambien en cambios en el destino de la
produccién. La figura 3 muestra como en pocos afos se reduce significativamente la proporcion de
la cosecha que se destina para la comercializacion, en tanto que se incrementa el destino para el
autoconsumo.

Figura 3: Incremento en la proporcién de la cosecha (%) destinada al autoconsumo y
disminucién para la venta.
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Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas del SANREM CRSP

Los cambios en los volimenes y destino de la produccion de la papa se confirman en las propias
percepciones de los productores locales. En el altiplano norte, la sensacién de mas calor percibida
como un factor benéfico desde hace méas de quince afios, ha posibilitado el cultivo de variedades con
mejor demanda en el mercado como la waycha, la cual actualmente representa mas del 64 % de la
produccion. Esta nueva sensacion climatica, también permite diversificar el cultivo de hortalizas que
se extiende constantemente hacia las partes mas altas de la regién. Contrariamente, en el altiplano
central (Umala), donde la produccion de papa es de mayor importancia, el incremento en la
temperatura ambiente viene reduciendo el cultivo de variedades nativas de papa por ser mas
exigentes en condiciones adecuadas como el frio para su desarrollo, lo cual solo se encuentra cerca a
las altas montaias.

El rol del conocimiento local

La biodiversidad y los conocimientos tradicionales son términos que se asocian ya que son las
comunidades nativas las que han almacenado el conocimiento (know how) sobre el uso y las
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propiedades de la diversidad genética y sus técnicas de manejo (CEPES, 2008). El uso de diversos
indicadores de prondstico climatologico, ha ayudado a mantenerse la produccion agricola por varias
generaciones. Los diversos indicadores usados fueron desarrollados en base a la observacion,
seguimiento y transmisién de la informacion a lo largo de generaciones y forman parte de la riqueza
cultural e identidad de la poblacion andina. La certeza de sus predicciones es y ha sido el pilar
fundamental del éxito en las cosechas de la parte andina y particularmente de la organizacion de la
produccion de papa, por ser el principal cultivo de la region.

Sin embargo, al igual que la biodiversidad, las précticas de conocimiento local también corren el
riesgo de perderse a consecuencia de los cambios en el medio ambiente incluyendo el nuevo
contexto climéatico. De acuerdo con Claverias (s.f.) el conocimiento campesino sobre indicadores
climaticos, pese a su elevado potencial, tiende a perderse y debilitarse en su grado de precision. De
igual manera y para la zona de este estudio Valdivia et al. (2002), reportdé que el 98 % de los
agricultores entrevistados en San José de Llanga (altiplano centro), confiaban en los indicadores
naturales y bioldgicos para acercarse al conocimiento del clima. La situacion actual parece reflejar
un escenario distinto de menor capacidad para la prediccion climatica que acrecienta la
incertidumbre sobre la produccion agricola.

La figura 5, se muestra que alrededor del 60% de la poblacién, en el altiplano centro, utiliza los
indicadores naturales para la prediccion del clima en el afio agricola. Estos indicadores incluyen:
vientos fuertes en el mes de agosto, observacion de astros, presencia de escarcha (hielo en el suelo)
en los primeros tres dias del mismo mes o la observacién del clima en algunos dias festivos, por
citar algunos. La segunda fuente de informacion en importancia para la region, es la observacion de
los indicadores bioldgicos que se refieren, entre otros a: la forma en que florecen arbustos tipicos
como la thola, el Kelly y la khoa, el lugar donde las aves locales como el leke leke ubican los
huevos, los materiales utilizados o la forma de ubicarlos en el nido de algunas aves, el aullido de los
zorros, el comportamiento de los topos y las hormigas. Una diferencia fundamental entre ambos
tipos de indicadores es que la mayoria de los indicadores naturales pronostican que tan bueno o
malo puede ser el afio agricola y si se tendra la presencia de heladas y/o granizos. Los indicadores
bioldgicos en cambio indican donde y cuando sembrar y se utilizan tambien para poder determinar
que tan seco o lluvioso puede ser el afio agricola. La posibilidad de una sequia por ejemplo es
evaluada mendiante el uso de indicadores bioldgicos.

Figura 5: Uso de diversas fuentes de informacion climatica (%) en el altiplano central para el
afo 2009
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En el altiplano norte, la preservacion de estos saberes tiene todavia mayores dificultades. La figura 6
muestra que después de los indicadores naturales, los familiares y los vecinos la comunidad, son las
fuentes mas usadas para el prondstico del afio agricola. Evidentemente existe menor seguimiento a
los indicadores de origen bioldgico, respecto a las poblaciones del altiplano central y por ello, la
prediccion climatica se basa en consultas a los expertos méas antiguos de la comunidad o a sola
observacion de sus decisiones y accionar, por ejemplo en el momento o la fecha en que siembran.

Figura 6: Uso de diversas fuentes de informacion (%) en dos afios de encuesta para el altiplano
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Las fuentes externas de prondstico climéatico tampoco parecen ser una solucién apropiada. Gilles y
Valdivia (2009) han visto una desconfianza en el altiplano central muy fuerte en pronosticos
comunicados por la radio. Un productor en Ancoraimes afirma: “...yo no creo en las predicciones
de la radio...un aio dijeron que la siembra tardia seria la mejor, pero ese aiio todos los cultivos
fueron afectados por la helada...como hemos sembrado tarde, la helada se ha llevado todo.
Ciertamente la especificidad en el prondstico ain es una limitante, pero lo es mas para el area rural
que depende més de una acertada prediccién, puesto que con ello se toman algunas decisiones de
produccién que mitigan los efectos adversos del clima.

Los indicadores descritos son sélo algunos de los muchos que existen de acuerdo con cada piso
ecoldgico o cada regién. Lo que parece ser evidente es que el uso de estos conocimientos tienden a
disminuir constantemente en relacion a décadas pasadas en la que casi el total de la poblacion hacia
seguimiento de los mismos. En palabras de un agricultor de Umala: “...antes las heladas y las
lluvias llegaban a su hora o en su tiempo... tenian un camino, pero ahora todo ha cambiado”.

El mayor uso de estos indicadores en epocas pasadas se mantiene constante en el imaginario de la
poblacion local, quienes recuerdan con cierta afioranza su mayor y mas efectivo uso. Sin duda,
varios son los factores que conllevan a la pérdida de este conocimiento. Los cambios en el
medioambiente, incluyendo la variabilidad y cambio climatico, al margen de generar desequilibrios
en el area rural, también han modificado la respuesta o las sefiales de los indicadores, provocando
incertidumbre y confusién, lo cual puede explicar el porqué muchos productores afirman que ya no
existe certeza en sus predicciones. Al respecto, Claverias (s.f.) reporta similar experiencia en Puno-
Per(, en donde los cambios en el comportamiento de la flora y fauna silvestre a consecuencia del
calentamiento, todavia no pueden ser interpretados por los campesinos.
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Cambios en sistemas han contribuido tambiéen a la perdida del uso de indicadores. La reduccion de
los periodos de descansos y el uso del tractor han resultado en la desparacion o escasez de ciertas
especies de indicadores como la t’hola. En el Altiplano central el uso de los tractores provoca que la
mayoria de los productores no pueden decidir cudndo siembran porque esta decision ahora depende
del “turno” que les toque para alquilar el tractor. Si uno no puede escoger el momento de la siembra
la mayoria de los indicadores bioldgicas no tienen valor. En otras areas el cultivo de la papa, que es
el enfoque principal de los sistemas de pronostico, ha perdido su importancia en comparacion a la
produccion de hortalizas o a la lecheria.

Otra factor identificado tiene que ver con la falta de seguimiento e interés de las nuevas
generaciones de familias, que se encuentran cada vez mas ligados con los centros urbanos ya sea por
cuestiones de trabajo o educacion. La migracion es sin duda otra de las razones que inevitablemente
ha contribuido a la erosion de estos conocimientos. En los Gltimos cuatro afios, el éxodo de al menos
un miembro en cada hogar del altiplano norte, ascendi6 de 37 a 50%, mientras que en el altiplano
centro subid de 26 a 36%. La incertidumbre aumenta a medida que son menos los expertos locales
en el tema.

Gran parte de estos conocimientos, son acumulados por las personas de mayor edad, pero la
disminucion de la fuerza productiva los limita para continuar con la observacion de estas sefiales.
Estos mismos problemas parecen repetirse en otras zonas similares del Perd y cercanas con el
Titicaca. Un estudio reciente Claverias (s.f.) atribuye esta pérdida al empobrecimiento rural y a la
necesidad de insertarse a los mercados a través de la diversificacion de actividades sobre todo no
agricolas. EI mayor tiempo y energia usados en la insercion urbana limita el contacto y
conocimiento que se pueda acumular con la naturaleza y que se requiere para el uso de estos
indicadores.

Un paradoja presente es que el uso de indicadores bioldgicos y naturales esta disminuyendo al
mismo tiempo que la comunidad cientifica los esta revalorizando y enfatizando su importancia. Por
ejemplo Orlove et al (2001) ha demostrado que hay una alta correlacion entre la forma en que
aparece la constelacion Pleiades (K’otu en Aymara) la precipitacion anual y el rendimiento en la
produccion de papa en Bolivia y en el Perd. Esto demuestra la vigencia de algunos indicadores, aun
en un contexto de cambio climatico. Si las investigaciones actuales producen los mismos resultados
se puede concluir que la pérdida en el uso de estos indicadores no es necesariamente un resultado
del cambio climatico sino mas bien esta asociada a otros factores sociales y econémicos que pueden
ser abordados a través de programas y politicas publicas orientadas hacia este fin.

Conclusiones

En los ultimos afios se han realizado varios avances en la modelacion del comportamiento climatico
a nivel global como regional. Estos analisis representan un gran aporte para la toma de decisiones en
el futuro, especialmente en politicas de prevencion. Estos avances tienen limitados impactos para
paises como Bolivia debido fundamentalmente al hecho de que utilizan una escala muy grande y por
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tanto sus resultados no pueden utilizarse para interpretar procesos de mitigacion y adaptacion local.
Un reciente estudio (Seth et all, 2010) confirma que la escala utilizada en estos modelos es de
120*120 kilémetros; si a esto afiadimos la gran variacion topogréafica encontrada en esta region se
puede concluir que los resultados encontrados no pueden ser utilizados para identificar formas de
adaptacion local.

El poder desarrollar modelos y analisis a menor escala y que efectivamente puedan servir para
describir y predicir cambios a nivel local requiere necesariamente de mayores inversiones,
incluyendo el establecimiento de muchas estaciones climaticas, y la recopilacion sistemética y
organizada de la informacion relacionada a la variabilidad y cambio climatico. Desafortunadamente,
este tipo de inversiones se encuentran todavia lejos del alcance de una economia como la boliviana.

Las limitaciones econdmicas continuardn dificultando un analisis mas puntual del comportamiento
climatico para cada region. En este sentido, el conocimiento local, ain con las limitaciones descritas
anteriormente, continuara siendo el principal referente en las estrategias productivas de la zona
andina. El reto estd en producir adecuadas sinergias entre las predicciones de la ciencia moderna y
aquellos generados en las comunidades bajo un enfoque integral de gestidn de riesgos. Por lo tanto,
debe ser prioridad en las instituciones que trabajan el tema, la descentralizacion de la informacion
que generan las estaciones meteoroldgicas para su analisis y debate en cada vez mas comunidades,
en donde mas se sienten los efectos del clima.

La discusion continua de estos temas con la informacion adecuada, podra contribuir a la generacion
de medidas apropiadas (el seguro agricola por ejemplo) de mitigacion y adaptacion en el futuro. .
Ciertamente, los agroecosistemas tradicionales son menos vulnerables a la pérdida catastrofica
porque, en caso de pérdidas, la amplia diversidad de cultivos y variedades en los diferentes arreglos
espaciales y temporales generan compensaciones (Altieri y Nicholls, 2009) aunque con menores
excedentes.

El incremento en la poblacion de plagas mejor adaptadas a las nuevas condiciones, supone actualizar
las estrategias de control desarrolladas hasta ahora. Lo contrario, incrementaria la vulnerabilidad de
los productores al igual que la demanda y abuso de insumos quimicos para su combate. La
capacitacion en estos temas, es la mejor estrategia para reducir tales riesgos al igual que la pobreza.

La conservacion de la diversidad no es nada facil en un entorno donde el mercado sigue ganando. El
cambio en los héabitos de consumo hacia una o dos variedades principales continuaréd desplazando al
resto de las variedades si no se revalorizan las muchas cualidades que guardan. EIl rescate,
mantenimiento y mejora de las variedades nativas con los agricultores pueden acompafar estos
propdsitos, considerando que la falta de renovacion en la papa semilla, ha incrementado su
vulnerabilidad al ataque de diversas plagas. Incentivar la conservacion in situ (bancos de semilla
locales) desde los conocimientos locales puede coadyuvar en su preservacion convirtiéndose en una
oportunidad para la seguridad alimentaria.

El nuevo contexto climéatico exige también, repensar el sistema de produccion en el altiplano, que
cada vez incorpora menos materia organica al suelo por el cambio tecnoldgico hacia el uso de
insumos quimicos. El tratamiento de los residuos organicos (compostaje por ejemplo) para su
reincorporacién en suelos degradados puede ayudar a mitigar los efectos del calentamiento, por las
propiedades que tiene para retener por mas tiempo la humedad.
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El interés por conservar la diversidad de papa nativa no es completo si no se tratan otros problemas
ligados a su produccion como el de garantizar la disponibilidad de agua para el consumo humano asi
como para el desarrollo de los cultivos, mediante programas para el adecuado aprovechamiento de
afluentes o la cosecha de este liquido vital.

La conservacion de biodiversidad no es un proceso facil. Como se ha podido ver a lo largo de este
ensayo, la conservacion de variedades nativas/locales de papa es en realidad parte de un conjunto de
practicas tradicionales relacionadas al uso de materia organica para la fertilizacion del suelo
(estiércol) y la permanencia de sistemas de manejo de riegos climaticos basados en conocimientos
locales. Lo interesante de esta conclusion es que el mantener la biodiversidad regional en
comunidades del Altiplano de La Paz requiere de un conjunto de acciones, interrelacionadas y que
tienen que ver con la preservacion del ecosistema y la valorizacion y uso del sistema local de
conocimientos y préacticas
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