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1 INTRODUCCION

Segln Smith et. al., (2001) La capacidad adaptativa esta relacionado con el potencial, habilidades
recursos principalmente humanos y sociales de un sistema para hacerle frente al cambio climdtico,
la capacidad adaptativa es local, auténoma y planificada, en este sentido los conocimientos
tradicionales son muy importantes, ya que muestran las capacidades adaptativas de las comunidades
para poder sobrevivir bajo las dificiles condiciones climaticas (sequias, heladas, vientos, erosion,
riadas) del Altiplano boliviano.

Actualmente la mayoria de los conocimientos tradicionales que permitieron la convivencia en los
Andes no son utilizados, las tecnologias estdn relegadas y las poblaciones que las utilizaron se
encuentran marginadas. Dentro de las culturas andinas existia la cultura del agua que tiene siglos de
existencia, la misma que se evidencia en las ruinas arqueoldgicas de terrazas, camellones,
acueductos y otra infraestructura de gran magnitud en la regién, testifican un gran organizacién
social, importantes beneficios econdmicos y una armonia con la naturaleza que merece destacarse.

El cambio climatico con los fendmenos meteorolégicos extremos impacta sobre los sistemas
naturales y humanos; repercutiendo sobre el desarrollo social y econdmico del altiplano de Bolivia.
Estos cambios estan provocando modificaciones en el uso de la tierra, los sistemas de produccion, los
conocimientos indigenas, los mecanismos de adaptacién y en las estrategias de subsistencia
disminuyendo la capacidad de respuesta anticipada de la poblacion para hacer frente a la variabilidad
del clima.

2 OBIJETIVOS
2.1 Objetivo general

v Estudiar los conocimientos y estrategias de respuesta frente al cambio climatico en la cuenca
del rio Mauri Desaguadero.

2.2 Objetivos especificos

v Investigar la existencia de conocimientos locales, uso de prondsticos y capacidad de reaccién
ante fendmenos climaticos en la cuenca del rio Mauri-Desaguadero.

v Investigar la existencia de conocimientos locales sobre manejo de plagas y enfermedades en
la cuenca del rio Mauri- Desaguadero.

v Investigar las relaciones de intercambio (de semillas, de productos) a nivel intrafamiliar e
intercomunal en la cuenca del rio Mauri-Desaguadero.

v" Investigar las practicas de almacenamiento intra-anual de productos y su nivel de efectividad
(pérdidas post-cosecha) en la cuenca del rio Mauri-Desaguadero.

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

Programas: ARCGIS 10, google earth, google maps, office.
Entrevistas a informante clave (Anexo 1y 2).

Reportera.

Planilla de encuestas.

Material de escritorio.

Camara fotografica.

A SANENENENRN



3.2 METODOS
Con el fin de cumplir los objetivos especificos mencionados anteriormente, se realizaron entrevistas
a informantes clave de municipios representativos, el formato e encuesta se presenta en Anexo 1
para los municipios de EL Choro, Sica Sica y Jesus de Machaca, asi como también en el Anexo 2 para
el Municipio de Papelpampa.

v" Municipio del Choro

NOMBRE COMUNIDAD EDAD
Braulio Chambi Apaza | Japo 64
Judith Ajhuacho Karajahuira 30
Rubén Cabaya Karajahuira 31
Ernesto Ajhuacho Karajahuira 56
Pablo Apaza Cruz Choro Grande 53
Elonia Paredez El Choro 25

+—

Foto 2: taller en el Municipio de Papel Pampa (Comunidad de Centro Rivera).
v" Municipio de Sica Sica

NOMBRE COMUNIDAD EDAD
Felipa Vargas Queseria 40
Martin Condori Queseria 40
Florentino kanoa Condori Sullcavito- Pujravi 70
Zenobia de Condori Sullcavito 70
Wilfredo Padilla Lahuachaca 68
Victoria Condori Pujravi 37

Florentino Kanoa Zeobia e Condori Wilfredo Padilla
Foto 3: Informantes clave del Municipio de Sica Sica



v" Municipio de Jesus de Machaca

NOMBRE COMUNIDAD EDAD
Luis Alanoca Intiwara 51
Beltran Alanoca Intiwara 35
Inocencia de Alanoca | Intiwara 48
Candelaria Zurita Intiwara 58
Silvestre Condori Corpa 71
Esteban Vargas Corpa 91

o Luis Alan “Ea y agricultores de Intiwara Esteban Vargas
Foto 4: Informantes clave del Municipio de Jestis de Machaca

3.2.1 CONOCIMIENTOS LOCALES, USO DE PRONOSTICOS Y CAPACIDAD DE REACCION
ANTE FENOMENOS CLIMATICOS EN LA CUENCA DEL RIO MAURI DESAGUADERO.

Revision de informacién secundaria de los planes de desarrollo municipal de los municipios de la

cuenca, publicaciones, y otros.

Entrevistas a informantes clave de municipios del Choro, Papelpampa, Sica Sica y Jesus de Machaca,

como se menciono anteriormente.

Basado en una base de datos ARGIS de la cuenca se elaboraron mapas de los municipios en los

cuales se realizaron terrazas, basadas en Informacién de entrevistas a informantes clave y PDM de

todos los municipios de la cuenca, la informacidon fue completada mediante GOOGLE MAPS y

GOOGLE EARTH (Figura 1).

b e e - it
Municipio de Santuario de Quillacas Municipio de Huanuni
(19.240448 LS, 66.946585 LO) (18.286245 LS, 66.820557 LO)

< 1 o
3 G YT T

Municipio de Ayo Ayo Municipio de Jesus de Machaca
(17.080051 LS, 67.990523 LO) (16.693522 LS, 68.812034 LO)

Figura 1: Identificacion de terrazas o taganas en los municipios de la cuenca del rio Mauri Desaguadero en
base a Google Maps y Google earth.



3.2.2 CONOCIMIENTOS LOCALES SOBRE MANEJO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LA
CUENCA DEL RIO MAURI DESAGUADERO.

Revisién de informacion secundaria sobre plagas y enfermedades y su forma de control tradicional,

de los planes de desarrollo municipal de los municipios de la cuenca, publicaciones, y otros.

Entrevistas a informantes clave de municipios del Choro, Papelpampa, Sica Sica y Jesus de Machaca,

como se menciono anteriormente.

3.2.3 RELACIONES DE INTERCAMBIO (DE SEMILLAS, DE PRODUCTOS) A NIVEL
INTRAFAMILIAR E INTRACOMUNAL EN LA CUENCA DEL RIO MAURI
DESAGUADERO.

Revision de informacion secundaria sobre el intercambio de semillas y principales productos, de los

planes de desarrollo municipal de los municipios de la cuenca, publicaciones, y otros.

Entrevistas a informantes clave de municipios del Choro, Papelpampa, Sica Sica y Jesus de Machaca,

como se menciono anteriormente.

3.2.4 PRACTICAS DE ALMACENAJE INTRA-ANUAL DE PRODUCTOS Y SU NIVEL DE
EFECTIVIDAD (PERDIDAS POST-COSECHA) EN LA CUENCA DEL RIO MAURI
DESAGUADERO.

Revisién de informacidon secundaria sobre el almacenamiento de sus productos y su nivel de

efectividad, de los planes de desarrollo municipal de los municipios de la cuenca, publicaciones, y

otros.

Entrevistas a informantes clave de municipios del Choro, Papelpampa, Sica Sica y Jesus de Machaca,

como se menciono anteriormente.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CONOCIMIENTOS LOCALES, USO DE PRONOSTICOS Y CAPACIDAD DE
REACCION ANTE FENOMENOS CLIMATICOS EN LA CUENCA DEL RIO MAURI
DESAGUADERO.

4.1.1 Conocimientos locales

LA COSMOVISION ANDINA

Segun la fundacién Agrecol Andes (2006), el Aymara esta en una busqueda permanente del equilibrio
entre cuatro factores (produccién, sabiduria, destino y forma de vida), esa busqueda esta
estrechamente relacionada con la ritualidad.

v" Asi la lura (produccidon) debe estar acompafiada por rituales relacionados a las labores
culturales, ejm. “untu” en arado.

v La yatifia (sabiduria) y la sarawi (destino) requieren de mayor invocacién porque son factores
con fuerza energética muy débil. Sin embargo son factores de largo plazo, al contrario, la lura
(produccidn) y la gama (forma de vivir) son factores mas inmediatos y con mayor fuerza
energética y no requieren de mucha invocacion. Si la balanza se inclina hacia este lado hay
malas consecuencias.

Chilon (2008) considera a las tecnologias andinas como un software andino-amazénico, el cual forma
parte del pensamiento ancestral que esta regido por una visidn holistica, donde todo en el universo
tiene vida, por lo tanto, el espacio es considerado como un sistema vivo e inteligente, en
contraposicion a los postulados que rigen el pensamiento occidental que considera al espacio como
algo solamente material. El software andino-amazdnico estd reflejado en el pensamiento seminal,
que se traduce en que todo tiene su madre, por ello, para el hombre andino-amazénico, los
fendmenos naturales aparecen, se desarrollan y desaparecen cuanticamente y no de acuerdo a las
leyes inmutables de Newton. (Medina, J., 199, citado por Chilén, 2008).



El software de la tecnologia andino-amazdnica se sustenta en la cosmovisidon ancestral que a su vez
se expresa en mitos y rituales que son consubstanciales a la vida cotidiana de los pueblos andino-
mazonicos y que son continuamente creados y recreados, desde hace milenios hasta la actualidad,
como un modo social de vivir el mundo y sus aconteceres.

SUKA KOLLO

Los campos elevados 6 camellones, denominados waru waru en quecha y suka kollu en aymara son
superficies cultivables cuya altura se aumenté artificialmente. Segin Denevan y Turner (1974) citado
por Erickson (1986), fueron construidos para mejorar el drenaje y para lograr modificaciones micro-
ambientales tendientes a mejorar el suelo, las tasas de crecimiento y el control de humedad. El
mismo autor indica que los canales de agua alrededor del area de cultivos, tienen gran capacidad
para retener calor durante el dia, que irradiara una honda larga de radiacién al area circundante
evitando que las heladas dafen a los cultivos.

Foto 5: Suka kollo (Fuente: Fundacion Agrecol Andes. 2006).

Segun Duran y Bosque (1991), los suka kollus son caracteristicos de las zonas circunlacustres del lago
Titicaca, sin embargo Birbuet citado por Bosque (1994) menciona la existencia de formas de
prepracién de tierras muy antigua, que se trata de cultivos sembrados en suka kollus, y elaborados
con chaquitaklla, menciona que fueron construidos en dreas inundadizas de las pampas en Caquiaviri
en la provincia pacajes.

LAS TARASUKAS.
Son variantes de los sukakollu, consistentes en surcos dobles habilitados en camellones angostos,
rodeados de sukahumas o canales de agua, construidos en areas inundables.

CHAQUITAILLA O TAILLA

Gomeza (2011) indica que la Chaquitajlla es un palo puntiagudo con una punta un tanto encorvada,
gue a veces era de piedra o, de metal. Estas herramientas manuales no han podido ser superadas
para cultivar en las laderas andinas o en ambitos limitados como los andenes. Segun Bourliad et al
(1986), la chaquitajlla es un instrumento perfectamente adaptado a pendientes mayores a los 452 lo
cual permite cultivos en pendiente muy empinadas con un minimo de erosion. Con el arado se
destruyeron técnicas como los andenes o terrazas y se dejé de utilizar la chaquitajlla.

Foto 6: La chaquitajlla (Fuente: http://waldirtuni.blogspot.com/2007/08/blog-post.html)

Q’OTANAS o VIGINAS
Las q’otafas, son reservorios construidos en el area de recoleccién de agua de las microcuencas, con
la finalidad de “cosechar” el agua de las precipitaciones, para utilizarlas racionalmente en el riego,



como abrevaderos y para uso doméstico. Las comunidades aymaras las denominan q’otafas, y son
mayormente presas de tierra, que se extienden formando un sistema de espejos de agua que
permitian regular térmicamente zonas en pendientes y realizar el riego en zonas alejadas. En algunas
comunidades, el propdsito principal de construir reservorios es contar con agua para la familia y el
ganado durante gran parte del afio; su uso es colectivo con lo que se reduce el gasto de energia y el
maltrato de los animales, por el traslado desde grandes distancias (Chilon, 2008).

LAS Q’OCHAS O Q'OTAS.

Son excavaciones geométricas formando grandes hoyos extendidos que posibilitan la cosecha de
agua de lluvia y la produccién en zonas dridas, minimizando los riesgos de heladas y sequias en el
sistema ecoldgico andino. Fueron utilizadas para el cultivo de tubérculos andinos, pastoreo o como
fuentes de agua para consumo humano o abrevadero de animales. Su presencia se evidencia en las
cercanias de Kalamarca y en Taraco (Chilon, 2008).
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Foto 7: Almacenamiento de agua para gan

add comunidad de Villa Cairiri (Fuente: PDM Umala).

TERRAZAS PRECOLOMBINAS, TAQANAS QUILLAS Y WACHUS

Son infraestructuras productivas construidas en las laderas, formadas por un muro de contencién de
piedra, tierra o vegetacién y una plataforma de cultivo, que forman microclimas especiales,
permitiendo la proteccion de los cultivos frente a las heladas, sequias y granizadas. Ademas de
resultar una tecnologia eficaz para contrarrestar la erosién en las fuertes pendientes, garantiza la
conservacion de los suelos. Las caracteristicas de construccion de las terrazas son: el corte de la
pendiente, los elementos del drenaje, donde se encuentran intrinsecas las medidas de conservacién
del suelo, asi como del agua. Con las terrazas o taganas se resolvieron varios problemas referidos a la
conservacion de los suelos y del agua:

v Sobre la erosidn: especialmente la hidrica, se ve disminuida, porque el tamafio y la cantidad
de material que el agua puede arrastrar o llevar en suspensién dependen de la velocidad con
que ésta fluye, la cual, a su vez, es una resultante de la longitud y el grado de pendiente del
terreno. Al disminuir estas dos condiciones y cultivar en surcos a nivel se evita la escorrentia
superficial, controlando de esta manera el arrastre del material.

v' Sobre el drenaje: aparte de contar con un nimero de canales, zanjas y desaglies que
permiten un eficiente drenaje, la percolaciéon de excedentes de agua, en algunas taganas se
realiza, por las fisuras del muro de contencién; pero cuando las terrazas eran muy altas y se
calculaba que este drenaje no bastaba, se hacian galerias con lajas de piedra que
funcionaban como tubos de concreto.

v" Sobre la retencidén de la fertilidad del suelo: al hacer las terrazas a nivel, el agua que corre
queda estacionaria, favoreciendo la infiltracidn; ademads este mecanismo permite trasladar
las particulas finas, lenta y gradualmente, hacia las partes bajas por eluviacién mecanica,
dejando en la superficie un suelo de textura media que favorece una pronta infiltracion y
reduce al minimo las pérdidas por evaporacién. Llegada el agua a las partes inferiores y
cumplidas su funcién nutritiva, se evacua para ser aprovechada en los planos inferiores
llevando a ellos los elementos solubles arrastrados de la terraza superior, principalmente de
nutrientes solubles, caso de los nitratos en el suelo (Chilon, 2008).



Foto 8: Terrazas precolombinas (Fuente: Chilon, 2008).

SISTEMAS HIDRAULICOS

Los sistemas hidraulicos son redes de control y administracién de agua pluvial o fluvial (Zegarra,
1978, citado por Ballivian, 2011). Son un conjunto de canales interconectados, normalmente
excavados en la superficie presentando algunos revestimientos de piedra para reducir la pérdida de
agua en la conduccidn, estos sistemas de canales se encuentran ligados a sistemas agricolas para
incrementar la produccion. Su aplicacién también se extiende a pastizales y bofedales para fines
ganaderos (Erickson 2000, citado por Ballivian 2011).

LOS CAMPOS HUNDIDOS.

Son una infraestructura construida bajo el nivel del suelo, cuya funcién era la de atenuar las sequias
en el altiplano y valles secos y posibilitarla retencion de la humedad permitiendo cultivar vegetales y
plantas arbustivas.

JIRACHA
La jiracha es un fertilizante tradicional, el mismo consiste en la mezcla de estiércol ovino o aviar
fermentado y agua (Jaycho et al, 2009), el cual se utiliza para la siembra y produccion del cultivo de la

papa.

AYNOCAS

Las aynocas son tierras que se encuentran distribuidas alrededor de las comunidades, en la zona del
altiplano, destinadas a la produccidn agricola y ocupan diferentes espacios fisicos como pie de
laderas, cerros empinados y planicies. Las aynocas cumplen un ciclo de produccién (generalmente
de 4 afios) y descanso (3 afios) para recuperar la fertilidad de los suelos, el tiempo de descanso
depende de la cantidad de aynocas que existen en la comunidad, a mayor cantidad de aynocas
mayor tiempo de descanso. Solo se encontraron aynocas en la zona altipldnica.

LA SAYANA

La sayafa es el espacio fisico donde el comunario tiene su vivienda y establos rusticos para proteger
a su ganado. Esta superficie es sometida a una produccidén agricola intensiva de acuerdo a las
necesidades de la familia.

AYNI

El ayni era un sistema de trabajo de reciprocidad familiar entre los miembros del ayllu, destinado a
trabajos agricolas y a las construcciones de casas. Consistia en la ayuda de trabajos que hacia un
grupo de personas a miembros de una familia, con la condicién que esta correspondiera de igual
forma cuando ellos la necesitaran, como dicen: "hoy por ti, mafiana por mi" y en retribucién se
servian comidas y bebidas durante los dias que se realicen el trabajo.

MINK'A

Significa “Fraternidad”, es otro tipo de trabajo cooperativo, basado en un pago por parte del duefio
de la parcela quién como recompensa a la fuerza de trabajo, prepara una comida para ser
compartida entre todos los que ayudan en las actividades agricolas (PDM, Jesus de Machaca).

WAKI



Significa “Alternado”, es un trabajo al partido entre el duefio de la parcela y un comunario que
proporciona la semilla y su fuerza de trabajo. En la cosecha la particidon de la produccién es alternada,
es decir 2 surcos para el duefio y los siguientes 2 surcos para el comunario y asi sucesivamente se
divide toda la cosecha (PDM, Jesus de Machaca).

AYNI ECO-BIOTICO EN FUNCION AL CALENDARIO AGROPECUARIO
El calendario agropecuario, en la cosmo-convivencia andina considera fechas importantes para la
produccién agricola y pecuaria, donde se realiza diferentes ritos a la naturaleza. Estos ritos
generalmente se realizan en lugares sagrados (illas) durante todo el ciclo de la produccion
agropecuaria (PDM, Jesus de Machaca).

Cuadro 1: Calendario Ayni eco-biético

|

Mayo Junio

1,2,3 Fiesta de la cruz/chacana 21 Mara taqa/t’ijra, machag-mara

Agosto Septiembre

123 Rito a la pachamama, semilla e inicio de la 71 Inicio de la siembra grande/
" siembra/jatha sata gallta taypi sata

Noviembre Diciembre

1,2,3 Z:]uai/l;dad a la muerte “todos los santos” 21 Aporque y cuidados culturales

Febrero Marzo

123 Rito a la maduracion de productosy 71 Maduracion de la produccidn y
" engorde de ganado kunturmamani./ Anata engorde de ganado

MANEJO DE LA BIODIVERSIDAD Y DE LA COMPLEJIDAD

El altiplano presenta varias restricciones como los cambios bruscos de temperatura, la fuerte
insolacién, granizos, heladas, inundaciones, sequias, salinidad, entre otros. Sin embargo la poblacién
ha desarrollado varias estrategias, como la extraordinaria técnica del manejo de los camélidos y
animales menores como cuyes, ovinos, por ejemplo se tienen varias variedades de papa y quinua,
cultivados en zonas altoandinas. en Quillacas a 4.000 metros de altitud se cultiva un tipo de maiz
enano.

Diversificacion de las actividades productivas, los pobladores combinaron sus principales
actividades productivas como la agricultura y ganaderia, con actividades de la caza, la pesca,
recoleccion de plantas alimenticias y medicinales y con la artesania, la orfebreria, la peleteria, el arte
y la musica.

Deshidratacion de alimentos, las culturas precolombinas y los pobladores actuales del altiplano
boliviano utilizaron y utilizan las técnicas de deshidratacién y manejo de heladas, para procesar
alimentos como el charque, chufio, tunta, caya, thayacha (helado de isafio), que ademadas de
preservar y conservarlos por largos periodos de tiempo, permitian el transporte a grandes distancias
sin sufrir los efectos de alteracidn, por el contrario, manteniendo sus cualidades nutritivas. Por otro
lado realizaban pitos de quinua, cafahua, etc., para la elaboracién de refrescos.

Almacenamiento y conservacion de alimentos, las culturas precolombinas fueron previsores en
cuanto a almacenar y conservar los alimentos, sobre todo, de los excedentes generados en afos de
buena cosecha, utilizando los sistemas de tambos y técnicas de almacenamiento.

En la actualidad, la comunidad de Chacarapi, Charazani, practica un sistema de almacenamiento de
tubérculos bajo sombra y en hoyos del suelo, donde se distribuyen los tubérculos por capas
separadas con paja ichu y hojas de mufia mufa y luego son cubiertas con tierra. Asi pueden
conservar los alimentos durante cinco afos. Los comunarios aseguran que “... puede ocurrir una



hambruna, una sequia prolongada, pero nosotros tranquilamente podemos sobrevivir cinco afios con
nuestros productos almacenados...”.

Domesticacion y mejoramiento genético de flora y fauna, mediante la ingenieria genética
tradicional, mejoraron especies y variedades, ademdas de realizar la domesticacidén de plantas y

animales que les servian y sirven para enfrentar los riesgos del cambio climatico.

Epocas de siembra

Nayra sata: Siembras tempranas,
Taypi sata: Siembras intermedias,
Qipa sata: Siembras tardias.

4.1.1.1 Prdcticas tradicionales que se realizan en municipios de la cuenca

La sistematizacion de précticas tradicionales obtenidas de los planes de desarrollo municipal, y otras
fuentes de informacién secundaria, que se utilizan en los municipios de la cuenca se presenta en el
Anexo 3. Por otro lado las practicas tradicionales reportadas por los informantes clave de cuatro
municipios se presentan a continuacion.

Cuadro 2: Conocimientos tradicionales y distribucidn de riesgos en el Municipio del Choro.

Sequias Excavacién de pozos manuales por los hombres de las El esposo Toda la comunidad
familias.

Realizan ofrendas a la pachamama.

Construccién de vigiias, que antes fueron construidas
manualmente y actualmente con tractor.

Heladas Realizan ofrendas a la pachamama.

Se hacia ahumar con la placenta de la vaca y con koa.
Siembras cerca del lago poopo porque regula la Toda la familia Toda la comunidad
temperatura y heladas.

Protegen a los cultivos, con fuego por la quema de paja.

Granizadas Realizan ofrendas a la pachamama.
Queman plantas para producir humo, realizado por toda
la familia especialmente pastores de toda la comunidad. Toda la familia Toda la comunidad
Atizaban plantas, paja o goma.
Se colocaban ollitas de barro, ahi no caia la granizada. Jilacata

Hacian flotar pantalones negros o cosas negras para
advertir a los comunarios.

Inundaciones | Realizan ofrendas a la pachamama. Toda la comunidad.
De la zona de crucero, se realizaban defensivos rusticos Esposo Los presidentes del
(chacas) en las riberas de los rios . comité de aguas de
Actualmente se bombea (drenaje) con bomba a gasolina. | Esposo cada comunidad.

Cuadro 3: Conocimientos tradicionales y distribucion de riesgos en el Municipio de Sica Sica.

Sequias Ayunaban y traian agua de los sitios que no se secaban | Padres de | Mallkus o jilakatas
(lagos), esto era realizado por los mallkus o jilakatas de la | familia. de la comunidad.
comunidad.

Realizaban vigifas, actualmente se realizaron atajados de Toda la comunidad.
tierra.

En algunas zonas de ladera como la comunidad de Millu Propietarios de
realizan terrazas, zanjas de infiltracion, impulsados por tierras en ladera.
proyectos.




Trafan agua del rio desaguadero.
Mullen el suelo muy bien, ya que particulas mas
pequefias retienen mas agua.

Tapaban las parcelas con camas de lana o con pajas.

(Padres o hijos)

Heladas Atizaban toda la noche en las chacras. Padres de | Toda la comunidad.
Aprovechan para hacer chuio. familia.
En algunas zonas de ladera realizan terrazas. Propietarios de
tierras en ladera.
Granizadas Hacen humear Padres de | El
Actualmente lanzan petardos, el responsable es el | familia. Kamani/Yapuamauta
Kamani de la comunidad. Pastores de la comunidad.

Inundaciones

De las partes inundadas, salen hacia las zonas altas
(cerros).
Realizan aporques altos en los cultivos (papa).

Toda la familia.
Padres de
familia

Toda la comunidad.

Cuadro
Machaca

4: Conocimientos tradicionales y distribucion de riesgos en el Municipio de Jesus de

Sequias Subian al cerro a rezar y hacian letanias. Llevaban sapos | Toda la familia. El Yatiri realiza los
del rio y hacian llorar a los mismos, bajaban del cerro y lo rituales.
devolvian al rio, a veces funciona y llovia. Compra de
Bajaban agua de las vertientes del cerro y colocaban en | alimentos por | Toda la comunidad.
las aynogqas (chacras) con rituales y banderas, y a veces | los padres de
llovia. familia.
Bajaban agua de las vertientes del cerro en recipientes
llamados puli, hacian rituales y colocaban los recipientes
en las vigifias (pozos de agua donde toman los animales),
acompafnados con mesas dulces y challas.
Hacian terrazas en laderas.
Diversificacion de cultivos.
Llevaban agua de vertientes a través de canales.
Compran maiz y haba seca, para tener alimentos.
Siembran principalmente cebada en noviembre cerca del
lago Titicaca, debido a la humedad y cuando crece el lago
cortan el cultivo para forraje.
Heladas La comunidad se reunia e iba a las aynogas, ahi formaban | Los padres de | Toda la comunidad.
grupos bailaban con pututos y quemaban toda la noche. | familia y los
Los dias de helada conocidos eran candelaria el 2 de | hijos.
febrero y en comadres y compadres.
Terrazas.
Diversificacion de cultivos.
Granizadas Atizaban fuego y gritaban “pasa pasa achachila”. Toda la familia Toda la comunidad.
La granizada no venia sola, venia debido a que mujeres
abortaban y enterraban en los cerros cercanos. Los yatiris El yatiri.
encontraban el cadaver y lo llevaban a otros cerros con
mesas para que granice en eso lugares y no cerca del
cultivo.
Inundaciones | Colocaban mesas con flores (claveles), cuando llovia | Toda la familia Toda la comunidad.
mucho rebajaban las flores y colocaban en los lugares
Secos. El yatiri.
Desvian el agua de las chacras hacia los rios.
Se mudan a las zonas secas.

Otra de

las practicas tradicionales que aun se mantienen en la mayoria de los municipios de la
cuenca que poseen zonas de ladera son las terrazas o taganas, en algunos casos fueron reconstruidas



las que existian desde la época precolombina, y en otros casos se implemetaron nuevas taganas por
proyectos enfocados en la conservacidn de suelos, los municipios en los cuales se reportaron el uso
de terrazas se presenta en la Figura 2, Foto 9y Anexo 3.
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Figura 2: Mapa de la cuenca del rio Mauri-Desaguadero mostrando los municipios en los cuales se
encuentran terrazas o taqanas (poligonos naranjados).
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Foto 9: Terrazas o taganas en municipios de la cuenca del rio Mauri-Desaguadero.

Otra de las practicas tradicionales que posiblemente se realizan en todos las municipios de la cuenca
del rio Mauri Desaguadero es la cosecha de agua a través de gochas (estaques rusticos de tierra en



zonas planas para dar de beber al ganado) y vigifias (cosecha de aguas de micro cuencas, hechas de
tierra que sirven para da beber al ganado y riego de cultivos).

Foto 10: Q’ocha para cosecha de agua (ganado) en Jesus de Machaca.

4.1.1.1.1 Diversificacion de cultivos y variedades para enfrentar riesgos climaticos

Entre algunas estrategias que las comunidades manejan para combatir los riesgos como heladas y
sequias, granizadas y otras, relacionada con la biodiversidad y agricultura son las siguientes:

> Entre las variedades de papa amarga (Lucky) como la Solanum Yuzeppzukki y Solanum
curtilobum, son mas resistentes a la helada por su alto contenido de solanina y son mas
adaptables a periodos largos de sequia por ello dichas variedades se siembran en la planicie; y
las variedades dulces mas susceptibles a la helada y la sequia se siembran en las laderas.

> las pircas o cercos de piedra alrededor de la parcela para proteger los cultivos contra los dafios
del ganado, el viento o heladas (Caycho et al., 2009).

> En la region cada familia trabaja media hectarea hasta una entera, de produccion agricola para
su subsistencia, o realiza el manejo de sayafias o aynoqas, en ellas algunas familias siembran
oca, izafio, papaliza y variedades de papa que son utilizados para seguridad alimentaria y sin
existen excedentes los comercializan en las ferias locales.

> Diversificacion de cultivos, a mayor cantidad de cultivos mayores las probabilidades de tener
alimentos en caso de amenazas climaticos (Cuadro 5). En algunos municipios como Jesus de
machaca y Santiago de Machaca existen proyectos para la recuperacién de variedades de
cafiahua (Foto 11).

Foto 11: Recuperacion de variedades de cafiahua en zonas de pampa de Jesus de Machaca.

» Manejo de variedades, el Cuadro 5 muestra las variedades de papa que se cultivan en
municipios de la cuenca del rio Mauri - Desaguadero.



Cuadro 5: Diversificacion de cultivos y variedades de papa reportados en municipios de la cuenca

del rio Mauri-Desaguadero.

MUNICIPIO CULTIVOS Y VARIEDADES DE PAPA
Cultivos: Papa, quinua, cebada, canahua, papaliza, oca, alfaalfa.
Santiago de 20 variedades de papa: Lucky, sani, imilla, imilla blanca, kati, isla, warisaya, matellos,
Callapa jawiri, sak’u, phifio, yari, chali, sakanpaya, choquela, kori, pico, papyari, challa ,
ghoquepitu y waycha (Fuente: PDM, Santiago de Callapa).
Sica Sica Cultivos: Papa, Quinua (Sajama, Chucapaca y Real Amarilla), alfalafa, haba, oca.

Papaliza. Cebolla.

19 variedades de papa; dulces: Sani imilla, chiar imilla, Pali blanca y negra, Ajawira,
Keni, Koyllo, Wila imilla, Jancko imilla, Sutamari ,Waka lajra, Sakampaya, Pituaya,
Polonia

Variedades amargas: Luki, Choquepito, Pala, Wajra, Mocotoro (Fuente: PDM Sica
Sica).En entrevistas a informantes clave mencionaron que debido a concursos
organizados por ONGs algunas familias manejas mas de 70 variedades y hace cinco
afios tenian 120 variedades.

San Pedro de
Curahuara

Cultivos: papa, quinua, cebada, alfalfa, cafahua, trigo, haba.

25 variedades de papa: variedades dulces: Sani, huaycha, imilla, chiar imilla, papa
alfa, isla, yari, ajahuiri, arichua, kollu, pepino, papa zapallo, papa kulli, anahuaya, pitu
wayaca, mucufia. Variedades amargas: Lucki, sacampaya, thora quiri, chioquepitu,
kaisafa, pali, pifio, wacalaja. (Fuente: PDM San pedro de Curahura).

Papel Pampa

Cultivos: papa, Quinua (real blanca y nayra), Cafiahua, Haba, Alfalfa, Avena y Cebada.
9 Variedades de papa: Dulces (Waycha, Wila Pali, Pifiu, Yari, Imilla, Sani, Sagampaya,
Sani Negra) y Amargas (lucky). (Fuente: PDM Papelpampa).

Caracollo

Cultivos: Secano papa, quinua, trigo, cebada, papaliza Haba y cafahua. Con riego:
Zanahoria, Cebolla, Alfalfa, Lechuga, Nabo, Rabano y Arveja.

10 variedades de papa: Waycha, pali, lucky, polifia, imilla, sani, ajahuiri, pitowayakha,
Imilla y alkha (Fuente PDM Caracollo).

Santuario de

Cultivos: Papa, quinua, cebada, alfalfa, avena, haba, lechuga, zanahoria, cebolla y

Quillacas maiz.
4 variedades de papa: Paly, luky, sani imilla y sagampaya (Fuente: PDM, Santuario de
Quillacas).

Antequera Cultivos: papa, Alafalfa, Haba, Cebada, Quinua, Oca (roja, amarilla, blanca), lzafno,
Papailiza y Arveja.
13 variedades de papa: waicha, pifio, ajhuiri, abajefia, luky, paly, parincunca, runtu
papa, achacana, chuwisillu, papasako y saganpaya. (Fuente: PDM Antequera).

Santiago de Cultivos: papa, quinua, cebada, haba y trigo.

Huari 7 variedades de Papa: pali, saganapaya, luki, manzana, sani imilla, imilla, huayk’u
(Fuente: PDM Santiago de Huari).

Santiago de Cultivos: papa, cebada, alfalfa, Trigo, Haba, Hortalizas (cebolla, zanahoria y lechuga)

Huayllamarca

14 variedades de papa: pali, saganpaya, koillu, sako, luky, torilo, sani imilla, imilla,
huaynu, pifiu, vila yari, huaycha, holandesa, milagro y polonia (Fuente: PDM Santiago
de Huayllamarca).

Challapata

Cultivos: Papa, quinua, avena, cebada, alfalfa, cebada y arveja.

16 variedades de Papa: Huaych’a, Luq’i, Imilla, Janko Imilla, Chiar Imilla, Chojlla,
Sagampaya, Pali, Murug’u Lug’i, Laram Kaysalla, Manzana, Ajanhuiris, Runa, Sani
imilla, Yana Imilla y Waik’us (Fuente: PDM Challapata).




4.1.2 Uso de prondsticos

Indicadores naturales

Fito indicadores, se refiere a los diferentes tipos de especies vegetales, las especies mas utilizadas en los prondsticos se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Fitoindicadores (Fuente: Butrdn, 2012; Fundacion Agrecol Andes, 2006).

3

flores)

NOMBRE CUANDO QUE SE
OBSERVAR OBSERVA itilelietice)
Thola (Parastrephia | Entre agosto La floracion. | Si en la primera, segunda o tercera floracion las flores presentan necrosis por
lepidophylla) a septiembre. (calidad y | temperaturas bajas o lluvias, entonces habra presencia de helada que afectara a la
#5, .
; cantidad de

primera, segunda o tercera siembra de papa. Por el contrario si las flores estan vigorosas,
entonces no habra heladas que afecten a la siembra de papa.

Si en la primera, segunda o tercera floracién de la thola presenta buena cantidad de
semillas, entonces se anuncia que la primera, segunda y tercera siembra tendra buena
produccion, sin embargo, si no existe semilla significa que no habra buena produccidn.

Enero a febrero

pudriciéon  del
Amafioque.

Phuskalla (Opuntia Entre La floracion. | Si la primera floracion es necrosada por helada, significa que las primeras siembras
boliviana) septiembre (Calidad y | también corren el riesgo de sufrir heladas, sino, no habra heladas que afecten a la siembra.
§ a Octubre. posicion de | Lo mismo ocurre con la segunda y tercera floracion.
flores) Si florece alrededor de toda la planta, significa que no habra presencia de helada, pero si
florece solo la mitad (vista al illimani), podria existir riesgo de helada durante la época
agricola.
Entre Floracién
octubre a | (Abundancia y | Sila flor se marchita indica que habra riesgo de heladas.
enero calidad). Cuando la planta florece es posible realizar la siembra de papa.
La floracién abundante y tupida indica que habra buena produccién de papa.
Amafioque (Ombrophytum Abundancia,
subterraneum) Entre tamafo y la

Si el amafioque se pudre, existira mucha lluvia, si no se pudre no habra lluvias.
Si existe alta cantidad de amafioque, habra buena produccién de papa.
Si los amafioques son grandes, también la papa sera grande.




Diciembre

Tamafio de la
planta.

Si la Qhala ghawa se ve mas grande en las piedras en el mes de diciembre significa que las
heladas no van a afectar en las parcelas de cultivo.

Anahuaya (Adesmia

Entre
spinosissima) septiembre Floracién Cuando florece en gran cantidad nos indica que ya es hora de sembrar la papa.
Gt : a Octubre. Si la floracidn es en toda la planta, ademas indica un buen afo.
Cuando las primeras flores se secan una vez que las florecertoda la planta, indica que las
siembras seran del medio
Agosto Floracién Cuando florece en el mes de agosto significa que la siembra va ser adelantada.
Mufia o koa (Clinopodium Septiembre Floracién Cuando florece indica que ya es tiempo de siembra, si las flores estan quemadas por la
bolivianum) helada la siembra tiene que ser (taypi sata) para que no pesque la helada.
el
Ulala Septiembre Floracién Cuando flérese en el mes de septiembre hasta el mes de octubre sin que le queme debido
tephracanthus) a octubre a la helada, significa que se debe sembrar y que las cosechas seran buenas.
AT L/
Orko Orko (Mutisia sp.) Agosto a Floracidn Cuando la planta florece en agosto quiere decir que se puede realizar siembrar
Septiembre tempranas. Si florece en el mes de septiembre, las siembras deben ser “Qipa satas”
(siembras tardias).
Ch’illiwa (Festuca | Octubre Color del tallo | Si el tallo es de color transparente y ademas parece como si tuviera escamas
dolicophylla) diciembre. Maduracion Significa que las lluvias seran normales por lo que se espera tener buena produccién.




de la semilla

Si las semillas que son granos han madurado bien ademds son granos grandes vy
abundantes, signifi ca quela produccion de quinua también sera buena.

Enero a febrero

Floracion

Sila floracion se da en los meses de enero y febrero, coincide con el inicio de las lluvias y

(inicio de cuando se produce el segundo momento de la floracion significa que la época de lluvias

lluvias). esta por terminar.

Abril a mayo fin

de lluvias.
Totora (Schoenoplectus | Agosto a | Altura de la | Silatotora crece alta, en consecuencia la flor y fruto se sitian muy arriba, esto significa
californicus) octubre planta que sera afio lluvioso.
Laq’u (Chlorophyceae) De septiembre | Color de la | Se debe observar la coloracion de esta planta, si posee un color verde intenso, se

it a octubre planta pronostica un afio con buena produccion, pero si es de color marrdn se pronostica poca

produccion.

Zoo indicadores, estan relacionados a los diferentes tipos de especies animales vegetales, las especies animales mas utilizadas en los prondsticos se
muestran en el Cuadro 7.
Cuadro 7:Zoo indicadores (Fuente: Butron, 2012; Fundacién Agrecol Andes, 2006).

NOMBRE

CUANDO

QUE SE
OBSERVA

PRONOSTICO

Leque leque (Vanellus
resplendes)

Septiembre a
enero

Nido, color del
huevo,
materiales del

nido.

Cuando construye su nido en suelo plano o en hondonadas, indica que viene un afo seco.
Pero si construye el nido en promontorios sera un afio con lluvias. El huevo de color verde,
significa un buen afio y con lluvias normales, pero el huevo descolorido y opaco significa un
mal afio con sequias.

Cuando su nido estd construido con estiércol (vacuno, ovino o camélido), con pequefias
piedras o de pedazos de alambre o agujas, significa que serd un afo con fuerte presencia de
granizadas. Si el nido esta hecho solamente con pajas o rastrojos significa que habra lluvias.




Tuju (Ctenomy sopimus) Madriguera. Si construye su madriguera en sitios donde el rio fluye en época de lluvias, significa que no
habra lluvias, serd una época seca. Pero si construye la misma en lugares altos, fuera del
camino del rio, se dice que sera una época con lluvias normales.

Septiembre a | Ladridoy Si su ladrido es entrecortado, atorado y ronco, se lo interpreta como un buen afio, con buenas

Octubre Heces lluvias. En cambio cuando su ladrido es en forma fluida, es decir, completo, no entrecortado
se interpreta como un mal afio, con pocas lluvias, y por lo tanto malas cosechas.
Cuando aulla en la punta del cerro, indica “nayra sata” (siembra adelantada). Si aulla al medio
de la ladera, siembra taypi (siembra intermedia), y si adlla en las pampas, las siembras seran
“gipa satas” (siembras atrasadas). Si el zorro se encuentra paseando en la pampa y cerca de
las casas. Eso significa que este afio, las siembras de papa pueden realizarla en lugares de
pampa. Cuando las heces fecales son de color blanco significa que tendran buena produccion
de tunta.

Chijta jamachi Altura de | Si el nido de la chijta estd ubicada en la pampa; entonces significa que en la préxima gestion
construccién agricola no habria presencia de lluvias, pero si el nido estd ubicado a la mitad de la thola o la
del nido paja; entonces habrd presencia de lluvias regulares, en cambio si el nido estd ubicado en la

parte alta de la thola o paja entonces significa que el préximo afio sera lluvioso.

Gaviota  (Chroicocephalus Presencia de | La presencia de las gaviotas durante la época de siembra anuncia que habra lluvias.

serranus) gaviotas

Mauri (trychomicterus | De Depdsito  de | Sideposita sus huevos en el centro del rio significa que va a caer poca lluvia, debido que el

dispar) Septiembre a | los huevos. centro es el lugar mas apto, porque es el mas profundo. Si coloca sus huevos a las orillas del

N i\ 7‘ Octubre rio, significa que habra constantes lluvias.
Lagarto (Loliaemus sp.) Agosto a | Cola de las | Silas crias del lagarto nacieron en el mes de Agosto, y ellas conservaron sus colitas; indica que
& —;»"‘3\,2 ,‘}&:‘ Diciembre crias y | la produccidn en la primera siembra serd buena. Pero si en el mes de octubre, las crias
¥ A posicion  del | Perdieran su s colas por el frio, significa la presencia de heladas. Esto indica que la primera
nido siembra no serd buena. Si para la tercera siembra las crias conservan su colita, significa que

esta ultima siembra puede ser la mas apta.




Si su cueva se encuentra vista hacia el Sur-Oeste significa que habra buena produccién. Pero si
esta hacia el Sur serd mal afio y si estd con vista al Norte es seguro que caera helada.
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diciembre.

a

Forma de |Ia
tierra que saca
al  hacer su
nido

Si la tierra excavada parece seleccionada por tamafios se dice que la mejor época de siembra
serd segun el momento que ha sacado grumos grandes. Si los grumos de tierra estan
mezclados significa que el tiempo no sera normal.

Lugares donde hacen los nidos. Si el nido esta colocado en hoyadas significa que habra pocas
lluvias.

Indicadores atmosféricos, estan relacionados a los diferentes tipos de especies animales vegetales, las especies animales mas utilizadas en los prondsticos se
muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8: Indicadores atmosféricos (Fuente: Butrén, 2012; Fundacion Agrecol Andes, 2006).

NOMBRE CUANDO QUE SE OBSERVA PRONOSTICO
OBSERVAR
Viento En los dias del 18 | Direccion y velocidad | Cuando el viento sopla del norte significa que habra lluvias.

al 21 de marzoy
en agosto

del viento.

Cuando el viento sopla del lado del sajama (suroeste) significa que habrd presencia de
helada al dia siguiente.

Nubes En los dias del 18 | Aparicién de las | Cuando no se presentan nubes en festividades, o se presentan en escasa cantidad el afio
al 21 demarzoy nubes es catalogado como malo, con dificultades para los cultivos.
en agosto
Agosto a Ocurrencia de La nevada es un indicador para siembra de quinua. Cuando cae la nevada en los meses de

Septiembre

Nevada

agosto y septiembre entonces es adecuado para realizar siembra de quinua.




Cuando llueve Si el arco iris tiene una altura pronunciada significa que ya despejara la lluvia, es decir,

secard. Sin embargo, si el arco iris es muy bajo, nos indica que seguira lloviendo.
Si los colores se observan claramente significa que lloverd, pero si es opaco ocurrira lo

Color y forma del
Arco iris

Arco lIris

” o )i
e

contrario.

Indicadores astrondmicos, estan relacionados a los diferentes tipos de especies animales vegetales, las especies animales mas utilizadas en los prondsticos

se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9: Indicadores astronémicos (Fuente: Butrén, 2012; Fundacién Agrecol Andes, 2006).

NOMBRE CUANDO QUE SE PRONOSTICO
OBSERVA
Cruz del sur Del1al3de | La primera | Si La Cruz se encuentra sobre la pampa significa que la siembra debe realizarse en las
Mayo aparicion de la | pampas, si La Cruz vuelve a aparecer significa que se debe volver a sembrar papa en los
Cruz del Sur lugares donde se ha sembrado en el anterior afio porque se dice que la produccién sera
buena en estos lugares.
Cuando esta constelacidn se oculta en medio de la nube es para afio lluvioso, si se oculta
en el cielo despejado es para afio de escasez de lluvias.
Siete cabrillas Junio Intensidad, Cuando las estrellas aparecen en conjunto, mas brillantes y se las ve grandes, significa que
Pléyades (Qutu) tamaiio y | la produccion de papa sera muy buena y el tamafio de los tubérculos también; si aparecen
> e £ agrupacion de | opacas o pequeiias, entonces la produccidn de papa serd regular y la produccién de quinua
las estrellas sera mejor.

Luna Para la | Las cuatro | Wawa paxsi - Luna nueva. Si la luna es amarillenta, significa que durante ese mes
agricultura, fases habrandias lluviosos, pero si es del color del fuego seran dias calurosos. Durante este
de agosto a periodo no se puede sembrar; aunque las plantas desarrollen bien, la produccién
diciembre. disminuye.

Jaip’u sunagqi - Cuarto creciente. Si la luna sale a medio cielo, significa que es el dia
adecuado para la siembra.
Urt’a - Luna llena. En este dia no se debe realizar ninguna labor agricola, de lo contrario




empiezan a aparecer enfermedades y la produccion disminuye notablemente.
Jairi - Cuarto menguante. En este dia no se debe realizar ninguna labor agricola porque
tiene un efecto negativo sobre la produccion.

LUNA NUEVA CUARTO CRECIENTE

LUNALLENA CUARTO MENGUANTE

Fiestas y rituales, estan relacionados a los diferentes tipos de fiestas y rituales, las fiestas mas manejadas en los prondsticos se muestran en el Cuadro 10.

Cuadro 10: Indicadores festivos y rituales (Fuente: Butrdn, 2012; Fundacion Agrecol Andes, 2006).

NOMBRE CUANDO QUE SE PRONOSTICO
OBSERVA
San Andrés Si el 30 de noviembre ocurren heladas, entonces en las fechas festivas como 6 de enero
(reyes), 24 de enero, 2 de febrero (candelaria), compadres y compadres, también habra
30 de | Temperaturas | presencia de heladas, que afectaran a los cultivos. En adicion si en el mismo dia existe la
noviembre y lluvia presencia de lluvias, significa que habra precipitaciones durante la gestion agricola.
Afio nuevo Aymara Si el sol al salir parece regresar, significa que las siembras deben repetirse en las mismas
21 de junio Salida del sol parcelas.

Los rituales hechos por los amautas o yatiris. Si el brasero preparado por los yatiris termina
de quemar todo significa que serd un buen afio para la produccién ademas busca la
r ‘ armonia entre los 4 elementos de la cosmovision andina.




4.1.2.1

donde se realizo las entrevistas a informantes clave

Pronésticos que se utilizan en los municipios de la cuenca del rio Mauri Desaguadero,

En el municipio del Choro, de acuerdo a las entrevistas realizadas a los informantes clave (Cuadro
11), se tiene lo siguiente indicadores del clima y la produccion agricola:
Cuadro 11: Bio indicadores en el Municipio del Choro

Sequia Thola, si florece adelantado quiere decir que iva | Realizacion de ghotas para
a existir sequia. almacenar agua , y dar de
Para la siembra de quinua, el primero de agosto, | beber a los animales.
se hacia seguimiento del movimiento de las
nubes el primero de agosto se debia sembrar | Excavacion de pozos de forma
adelantado, si el 1, 2 y 3 de agosto no habia | manual.
nubes entonces se sembraba en octubre o
noviembre.

Heladas Viento, si el viento viene del sur se produce | Generan fuego para
heladas. amortiguar las heladas.
Si la luna nueva el primer dia aparece alta,
significaba que habria frioy ocurririan heladas. | Algunos agricultores
En Guadalupe el 8 de septiembre, normalmente | utilizaban papas amargas
aulla el zorro, significa afio normal. Si el zorro | como las Luckis (resistentes a
llora en agosto, tiene que haber siembras | heladas).
adelantadas. Si aulla seguido y continuo significa
buen afio, si no termina sera mal afo. Se realizaron tacanas con las
Fiesta de san Andrés, si congela en esta fecha | instituciones de Children vy
30 de noviembre va a ser mal afio, también se | Kurmi.
espera heladas en candelaria el 2 de febrero y
otras en comadres. Plantean realizar la
Thola si florece anticipado para ocurrencia de | reforestacion
heladas.

Granizadas | Hace fuerte viento. El kamani informa a la
Un ave que silbaba (pichitanka) y hacia sonidos | comunidad, sobre el evento y
para lluvia y para granizada. gueman plantas y
Cuando truena y vienen fuertes vientos, | actualmente lanzan petrados.
ocurren granizadas.

Inundacién | Chiji, cuando florece esta planta, significa que | Realizan defensivos rusticos
va a llover mucho. para evitar inundaciones vy
Cuando hace fuerte viento en los meses de | proteger sus areas de cultivo.
agosto y septiembre, significa que habra mucha
lluvia.
Aves como las pariguanas y patos, si estas aves
vuelan al sur quiere decir que sera afo lluvioso.
Pero si se va al norte hacia el lago Titicaca sera
afo seco.
Si aparece la luna nueva de color rojo y vista al
norte habra lluvias, si no sera ano normal.

Municipio de Sica Sica,

reportaron los informantes clave.

el Cuadro 12 muestra los prondsticos y la capacidad de reaccién que




Cuadro 12: Bio indicadores que utilizan en el Municipio del Sica Sica.

Sequia Pichitanka (Chijta camachi) si anidaba en partes | Hacian surcos altos para evitar
altas seria afio lluvioso, si anidaba en las parte | la pérdida de agua.
bajas indicaba afo seco. Realizaban siembras
Pampa huancu (Tuju) que existe en la zona de | adelantadas.

Culli Culli, si construye su madriguera en sitios | Roturaban el suelo cuatro veces,

donde el rio fluye en época de lluvias, significa | de la forma que el suelo mullido

que no habra lluvias, serd una época seca. Pero si | retenga mas agua.

construye la misma en lugares altos, fuera del | Se  realizaron taganas con la

camino del rio, se dice que sera una época con | institucidon de Children y Kurmi.

lluvias normales. Plantean realizar la

Cuando no existia viento, significaba que iba a | reforestacién

ocurrir un afo lluvioso. Traian agua del rio desaguadero

Veian estrellas (cruz del sur). para su consumo y de los

Siel 1y el 2 de agosto no existe viento, indica que | animales.

sera un afo seco. Siembra de cebada si la sequia
elimina a la quinua.

Heladas Viento, si viene del sur por ejemplo de la zona del | Iban a atizar fuego.

Sajama, era para que ocurra heladas: Algunos utilizaban papas

La gente se sofiaba con chanco. amargas como las Luckis.

Los dias se ponian ventosos, el cielo se ponia | Se  realizaron tacanas con la

anaranjado. institucion de children y Kurmi.
Tapaban las plantas con
frazadas de lana.

Granizadas | Vientos fuertes y nubes negras, indican la | Sacaban tholas verdes y pajas,
presencia de heladas. echaban con Kerosenee o cebo

y hacian humear.

Inundacién | Suefian con personas que les dicen que va llover. | La gente de las partes
La gente se sofiaba con poca comida, si se sofiaba | inundables migraba a las zonas
con mucha comida, significaba afos Iluviosos. de pie de monte y a los cerros.
Si hay mucho viento en julio y agosto ese afio va a
ser muy lluvioso.

Municipio de Papelpampa, el Cuadro 13 muestra los prondsticos y la capacidad de reaccion que

reportaron los informantes clave.

Cuadro 13: Bio indicadores que utilizan en el Municipio de Papelpampa.

Sequia Zorro, cuando aulla y se tranca significa que va a ser un | Utilizan agua del rio
mal afio con sequias. Este indicador se observa en el | desaguadero.

mes de septiembre.

Thola, cuando esta planta termina su floracidon y da
mala semilla, es un indicador de mal afio, con sequias.

Realizan cosecha de agua
como gochas y vigifias.

Entre los meses de Septiembre a Octubre, se observa
un tipo de palomas denominadas localmente como




curucutas, si en su nido tienen 4 huevos, y si empollan
los cuatro vista al sol y vuelan, es un indicador de buen
afio sin sequias. Si su nido contiene alta cantidad de
guano, es también un indicador de buen afio.

Heladas Si el 30 de noviembre que es la fiesta de san Andrés, | Queman thola verde vy
ocurren heladas, es un indicador de que serd un mal | humean.
ano.
Thola, cuando esta planta termina su floraciéon y da
semilla, es un indicador de buen afio, libre de heladas.

Granizadas | Vientos fuertes y nubes negras, indican la presencia de | Humean con thola verde.
heladas. Actualmente lanzan

Petardos.
Inundaciéon | Zorro, cuando aulla y se tranca significa que va a ser un | Muros de contencién.

mal ano con mucha lluvia. Este indicador se observa en

el mes de septiembre.

Migracién a zonas seguras.

Jesuis de machaca, el Cuadro 14 muestra los prondsticos y la capacidad de reaccidn que reportaron
los informantes clave.

Cuadro 14: Bio indicadores que utilizan en el Municipio de Jesus de Machaca.

Sequia Arafia, cuando hace su nido y no lo cubre, | Realizan rituales, para que llueva.
significa que ese afo no llovera. Traen agua del lago o de
Estrellas, veian la cruz del sur el mes de agosto, si | vertientes.
el primero de agosto esta nublado (primera | Actualmente cavan pozos de agua
siembra), si el 2 de agosto se nublaba (segunda | subterranea profundos (55 metros
siembra). Sin no habia nubes iba a ser afo seco. | de profundidad).
San Andrés (30 de noviembre) y San José (19 de | Siembran en laderas y la parte
marzo), si no llueven esos dias habran sequias. plana.
Zorro, cuando llora en forma descontinua es | Siembra de cultivos en terrazas.
sefial de mal afo (sequias). Si llora en forma
continua sera bue ano.
Heladas Viento, se observa en la fiesta de la cruz (3 de | Siembran en laderas y la parte
mayo), si el viento procede del sur (Sajama), | plana.
habran heladas. En la parte de laderas existe
mayor diversificacion de cultivos.
Granizadas | Leque leque, cuando esta ave pone en su nido | Familias voluntarias lanzan
con guano de oveja, piedras y alambres, ocurre | petardos para evitar el granizo.
el granizo.
Cuando el zorro aulla con ronquidos es sefial de | Queman plantas y paja para
gue habra granizadas. producir humo.
El Sol, si el sol esta fuerte por lo menos tres
horas y hay nubes seguro existira granizadas.
Inundacién | Arafia, cuando hace su nido y lo cubre, significa | EIl afo 1986 ocurrié una gran

gue sera un ano lluvioso.

Leque leque, cuando los huevos de esta ave son
verdes, y si hace su nido en partes altas,
significa que sera afio lluvioso.

San Andrés (30 de noviembre) comienza lluvias,
si sale del lado del lago es afio luvioso. San José

inundacién. La gente salid con sus
animales a la parte alta.
Migracion a la ciudad de la Paz y el
Alto.




(19 de marzo), si llueve indica afos lluvioso.

4.1.2.2 Validacion de prondsticos tradicionales

Thola (Parastrephia lepidophylla)

Segln Butrén (2012), en un estudio realizado sobre bioindicadores en tres comunidades del
municipio de Umala, durante el ciclo agricola 2010 — 2011, encontrdé que la thola es uno de los
principales y mas confiables bioindicadores.

La thola es una planta arbustiva que tiene 5 fases fenolégicas como se muestra en la Figura 3, la
primera es la fase vegetativa que dura ocho meses; la de botdn floral que dura un mes entre agosto y
las primeras semanas de septiembre; la fase de floracion que inicia el mes de septiembre y concluye
en las primeras semanas de octubre; la fase de fructificacidon entre octubre a noviembre; y la fase de
produccién de semilla en el mes de noviembre.

Botén floral Floraciéon | Fructificacion ‘ Prod semill

. m— ~ v )

Vegetativo

—’.-"’v‘_-‘- e 2 .

Figura 3: Fases fenoldgicas de la thola (Parastrephia lepidophylla). (Fuente: Butron, 2012).

La Figura 4 muestra la ocurrencia de las temperaturas antes y durante la floracién de la thola en las
comunidades de estudio en el municipio de Umala, en la misma se observa que antes de la primera,
segunda y tercera floracidn ocurrieron temperaturas de -9.62C, -11.99C y -9.52C respectivamente.
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Figura 4: Comportamiento de las temperaturas promedio, maxima y minima, antes y durante la
fase de floracion de la thola en las tres comunidades del Municipio de Umala (Fuente: Butron,
2012).

La Figura 5 muestra la ocurrencia de la precipitacion y el comportamiento de la humedad relativa
promedio, previo y durante la fase de floracién de la thola.
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Figura 5: Comportamiento de la precipitacion y humedad relativa, antes y durante la fase de
floracion de la thola en las tres comunidades del Municipio de Umala (Fuente: Butrén, 2012).

El Cuadro 15 muestra la duracion de las fases fenoldgicas de la thola en promedio para las tres
comunidades, en la misma se observa que la primera, segunda y tercera floracién fueron afectadas
por heladas y precipitacion (Figura 2 y 3), segun los prondsticos de la gente local, si la floracién no es
adecuada entonces no se deberia sembrar el cultivos de la papa, por lo tanto los que utilizaron este
indicador manifestaron como buena opcidn de siembra la segunda época, debido a la presencia de
flores sanas en la thola.

Cuadro 15: Duracidn de las fases fenoldgicas, estado de las flores y semillas, prondstico para la
siembra de papa, validacion del indicador, rendimiento y precipitacion durante las épocas de
siembra de papa.

Floracién | Primera 30 ago-16 Marchitada No se recomienda la | Las papas | Rend.: 9.8
(46 dias) sep. primera época de | fueron PP total :
siembra de papa (15 al | afectadas por | 301.8 mm
30 de octubre), podria | la helada. Pp
ser afectada por Tuberizacion:
heladas en la fase de 163.6 mm.
emergencia
Segunda | 18-29 sep. Concluida Se recomienda la | El cultivo de | Rend.: 12.4
segunda época de | papa, no fue | PP total:
siembra de papa (1-15 | afectado por | 310.8 mm
de noviembre) la helada. Pp
Tuberizacién:
175.4 mm.
Tercera 29 sep.-15 Marchitada No se recomienda la | El cultivo de | Rend.: 12.2
oct. tercera época de | papa, fue | PP total :
siembra de papa (15 al | afectada por | 310.8 mm
30 de noviembre). | la helada Pp
Debido a que podria Tuberizacién:
existir helada. 180.8 mm.
Semilla Oct.-nov. Semilla en Habra buena La produccién fue buena
(30 dias) moderada produccion de papa
Cantidad.

Rend. : Rendimiento.




Efectivamente los que sembraron en la primera época de siembra (15 al 30 de octubre) y tercera (15
al 30 de noviembre) sufrieron heladas que afectaron al cultivo de la papa, por el contrario los que
sembraron la segunda época (1-15 de noviembre) no registraron heladas en la emergencia del
cultivo de la papa (Foto 12).

. Y5 !
Primera siembra de papa  Segunda siembra de papa Tercera siembra de papa
(afectada por helada) (libre de helada) (afectada por helada)

Foto 12: Ocurrencia de heladas en la emergencia del cultivo de papa, sembrados en épocas de
siembra de acuerdo a la thola (bioindicador) en tres comunidades del Municipio de Umala (Fuente:
Butron, 2012).

La observacion del bioindicador que recomendaba sembrar en la segunda época también fue
corroborado por el alto rendimiento del cultivo en relacién a la primera y tercera época de siembra
con 12.2 Tn/ha. Por otro lado seguin la observacién de la semilla de la thola, se pronosticé que
existiria buena produccion del cultivo de la papa, y efectivamente la gestion 2010/2011 existio buena

produccién.

CONSTELACION DE LAS PLEYADES (QUTU)

En un estudio realizado por Orlave et., al. (2002) en Peru y Bolivia, indica que agricultores se reinen
en pequefios grupos en el medio de la noche a finales de junio, quienes a menudo ascienden a las
cimas de las montafias. Cientos de estos grupos de agricultores se relnen en estas noches en una
amplia zona que se extiende desde Huancayo, ubicada a unos 12 grados al sur del Ecuador, a Potosi,
gue se encuentra a 19 grados al sur. Con el objetivo de observar a la constelacion de las pléyades que
se hace visible en esa época del afo, y poder tomar decisiones sobre la siembra de sus cultivos. Los
investigadores se preguntaban, ¢ Cémo podria la aparicidn de estrellas, estar conectado a la siembra
de los cultivos? Como sus creencias, y las practicas agricolas estar conectados a esta aparicion,
parecia tan increible.

Es conocido que gran parte de la agricultura de los andes se realiza a secano, es decir que depende
de las lluvias por lo tanto tienen que esperar la misma, para iniciar la siembra y de esta forma evitar
pérdidas y tener alimentos asi como también algunos ingresos por la comercializacion de los
excedentes, dada esta relacidn, tuvieron el presentimiento de que su estrategia de observar la
constelacion de pléyades y planificar la siembra de cultivos, estaba conectada al conocido fendmeno
climdtico tropical: EI Nifio, que es el calentamiento inusual de la superficie del mar en la zona
ecuatorial oriental del Pacifico, el cual puede cambiar los patrones meteoroldgicos y climaticos en
todo el mundo y afectar el altiplano andino al influir en la precipitacién durante los meses humedos (
octubre a marzo).

Razoén por la cual analizaron 12 comunidades, distribuidos en los Andes, donde los agricultores ven
los cielos en Junio para después predecir meses de lluvias. Se descubrié que sus creencias son
bastante similares de un lugar a otro. De todos los agricultores que ven las Pléyades, algunos afirman
gue observan si las estrellas son brillantes u opacas, otros mencionan que también tienen en cuenta
si las Pléyades son visibles antes de 24 de junio, o sea que sdlo aparecen en esa fecha festival o
incluso después. En algunos lugares, los agricultores informaron que evallan el tamano del de las
estrellas. Estas observaciones estan estrechamente conectadas a la claridad relativa de la atmdsfera.
Por ejemplo, el "tamafio" de las Pléyades varia con la transparencia atmosférica.



Para conocer si estos prondsticos realmente funcionan, fue necesario correlacionar datos
meteoroldgicos histdricos con los rendimientos del principal cultivo de los andes la papa. Esto fue
dificil ya que no se contaba con este tipo de datos, sin embargo del CIP (centro internacional de la
papa) contaba con este tipo de registros. Para los registros climaticos se logré conseguir datos de
cuatro estaciones representativas de la regién, Ayacucho, Cusco y Juliaca en el Perd, y La Paz en
Bolivia, cada uno, con registros relativamente completos desde julio 1962-junio 1988. Estas
observaciones meteoroldgicas demuestran lo que habian conjeturado. En efecto, existe un fuerte
vinculo entre El Nifio y la precipitacion: La precipitacion es decididamente menor durante afios de El
Nifo. Esta relacion es particularmente evidente en los tres meses de mayor precipitacién, diciembre,
enero y febrero. Al ser menores las precipitaciones incidieron en un menor rendimiento del cultivos
de la papa (Cuadro 16).

Cuadro 16: Pronosticos de la cosecha de papa, debido a la observacion de la constelacion de las

pléyades.
Sicuani 1973 | Estrellas débiles Mala cosecha Mala cosecha
Cuyo-Cuyo 1986 | Estrellas débiles Mala cosecha Mala cosecha
Cuyo-Cuyo 1987 | Estrellas brillantes Buena cosecha Buena cosecha
Apariciéon
Chayantaka 1991 | tardia de las estrellas Mala cosecha Mala cosecha
Estrellas grandes,
Chayantaka 1992 | brillantes Buena cosecha Buena cosecha

La siguiente tarea fue buscar algin factor atmosférico que esté conectado a este fendmeno
climatoldgico con el brillo aparente de las Pléyades, una razén poderosa podrian ser las altas nubes
subvisuales. Estas nubes son de larga duracidn y su cantidad no varia tan dramaticamente como las
nubes de la parte baja de la atmdsfera, que ademads, cambian a diario con el clima. Asi, los
agricultores que ven las Pléyades en una sola noche probablemente pueden obtener una estimacion
precisa de la cantidad tipica de nubes altas, una aproximacién conveniente para las condiciones
climdticas sobre el pacifico oriental, las cuales controlan si serd aflo normal o un afio de El Nifio. El
conjunto de datos ISCCP (International Satellite Cloud Climatology Project) tenia suficiente resolucién
espacial y temporal de vincular las nubes altas con El Nifio , sin embargo , fue apenas lo
suficientemente sensibles como para detectar cirros delgados. Por el contrario, los datos SAGE Il
(Stratospheric Aerosol and Gas Experiment Il) tenian la sensibilidad requerida para la observacion de las
nubes tipo cirrus delgadas, pero carecian de resolucidon espacial y no cubrian un periodo
suficientemente largo. En conjunto, sin embargo, estos indicios apuntan a las altas y delgadas nubes
como el vinculo entre las observaciones de los agricultores y El Nifio.

4.2 CONOCIMIENTOS LOCALES SOBRE MANEJO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES EN LA CUENCA DEL RIO MAURI DESAGUADERO.

Los principales cultivos de los municipios de la cuenca son la papa, quinua, cebada para grano,
cebada para forraje, alfalfa, avena, trigo, cafiahua, haba, arveja y hortalizas (cebolla, lechuga,
zanahoria, etc.) y para seguridad alimentaria oca, izafio, papaliza.

Las principales plagas de los cultivos mds importantes se presentan en el Cuadro 17. En el mismo se
observa que la plaga mas importante y que puede dafiar hasta el 50% de la produccién de la papa,
es el gorgojo de los andes (Premnotrypes spp., y Rhigopsidius piercei), en el cultivo de la quinua la
clave principal es la kcona Kcona (Eurysacca melanocampta), que puede producir una pérdida de hasta
50 % de la produccién.



Cuadro 17: Plagas de los cultivos mas importantes y forma de control tradicional en los municipios
de la cuenca del rio Mauri Desaguadero.

Papa
Gorgojo de los andes (Premnotrypes spp., y Cosecha temprana.
Rhigopsidius piercei)
Polilla de la papa (Phthorimaea opercullella) El control de plagas se realiza a través
Ticona o Ticuchi (Feltia experta, Epicauta latitarsis), | de la rotacion de cultivos, combinando
Lakcatos (Bothynus sp), los cultivos con el descanso de varios
Oruga minadora (Ptorimea operculella), afos.
Trips (Framkinella tuberosi), Las rotaciones de cultivo mas usuales
Pulguilla saltona (Epitrix sp.), son:
Pulgdén (Myzus persicae), Papa/Quinua/cebada/ descanso
Gusano cogollero (Agrotis ypsilon), Papa/Quinua (cafiahua)/Cebada (trigo).
Nematodos (Globodera sp),
Perdiz (Nothoprocta ornata), Aporque durante el ciclo de cultivo
Conejo silvestre o Tuju (Ctenomy sopimus), (remueve el depdsito de larvas).
Raton (Akodon sp.)
Liebre (Lepus capensis europeus) Remocion de suelos de enero a febrero
Zorrino o Anathuya (Spilogale gracilis) (remueve el depésito de larvas).

Quinua Aplicacion de ceniza de k'oa (Satureja
Kcona kcona (Eurysacca melanocampta), boliviana Brig.), faga thola
Ticona (Copitarsia turbata), (Lepidophylla sp.) o supu thola
Padre curu (Epicauta latitarsis), (Baccharis sp.) antes de la etapa de
Pulgones (Myzus persicae), floracién sirve para controlar o prevenir
Palomas (Columba livia), el ataque de Premnotrypes sp., y Epitrix
Ratén (Akodon sp.) sp., en el cultivo de papa y otros
Liebre (Lepus capensis europeus) cultivos.
Vicufia (Vicugna vicugna)

Cebada En el almacenamiento de semillas, se

Avena Pulgones (Myzus persicae), utilizan plantas aromdaticas como la Koa,
Orugas militares (Faronta albine), para evitar a plagas como la polilla de la
Perdiz (Nothoprocta ornata), papa que ovipositan en los tubérculos.
Conejo silvestre o Tuju (Ctenomy sopimus),
Ratén (Akodon sp.)
Liebre (Lepus capensis europeus)
Zorrino o Afathuya (Spilogale gracilis)

Haba
Pulgén verde y negro (Myzus persicae),
Trips o llaja (Framkinella sp.)

Alfalafa
Pulgones (Myzus persicae),
Ratén (Akodon sp.)
Liebre (Lepus capensis europeus)

El Cuadro 18 muestra las enfermedades clave de los principales cultivos en los municipios de la
Cuenca del rio Mauri-Desagaudero, la principal enfermedad de la papa es el tizon (Phytophtora
infestans) y en el cultivo de la quinua el mildiu (Peronospora farinosa) ambos se presentan en la
época lluviosa, temporada en la cual la humedad relativa favorece la proliferaciéon de hongos.



Cuadro 18: Enfermedades de los cultivos mds importantes en los municipios de la cuenca del rio
Mauri Desaguadero.

Papa Roncha, Tizén tardio (Phytophtora infestans), | El control de enfermedades plagas se realiza a
Tizon (Alternaria solani ), través de la rotacion de cultivos, combinando los
Verrugosis (Synchitrium endobioticum) cultivos con el descanso de varios afios.
Sarna (Streptomyces scabies Erwinia)
Rofia, sarna polvorienta (Spongospora Las rotaciones de cultivo mas usuales son:
subterrdnea), Papa/Quinua/cebada/ descanso
Marchites bacteriana (Pseudomonas Papa/Quinua (cafiahua)/Cebada (trigo).
solanacearum), Rosario (Nacobbus averna).
Quinua Mildiu (Peronospora farinosa ), Densidad de siembra, evitan sembrar con alta
Punta negra (Poma exiquia), densidad de siembra para evitar la proliferacién de
Mancha ojival del tallo (Poma cava), enfermedades.
Mancha foliar (Ascochyta halospora)
Cebada | Mancha roja (Helminthosporium teres), Practicas culturales como el deshierbe 'y
Avena Royas (Puccinia striformis, Puccinia hordei, erradicacidn de plantas enfermas e infestadas.
Puccinia graminis),
Carbones (Ustilago hordei, Ustilago nuda ) Utilizacion de cultivares que son tolerantes o
Haba Mancha chocolate (Botritis fabae) resistentes a las enfermedades.
Aplicacion de ceniza de k’oa (Satureja boliviana
Brig.), faga thola (Lepidophylla sp.) o supu thola
(Baccharis sp.).

4.2.1 Manejo integrado del gorgojo de los andes

Como se menciond previamente una de las plagas clave del cultivo de la papa, que es uno de los
cultivos mas importantes de la cuenca del rio Mauri — Desaguadero es el gorgojo de los andes
(Premnotrypes spp.) y (Rhigopsidius piercei). Razén por la cual se cre6 el MANEJO INTEGRADO DEL
GORGOJO DE LOS ANDES, en la cuenca existe un proyecto que trabajo en campafias de la lucha
contra el gusano blanco de la especie Rhigopsidius piercei (Bejarano et. al., 2010). La campafia
contaba con las siguientes practicas:

a) Practica en almacén, antes de la siembra

Para evitar que el gorgojo vaya en la semilla hasta la parcela, 8 dias antes de la siembra, debemos
seleccionar la semilla sana. Luego metemos la semilla seleccionada en bolsas plasticas transparentes
de 1 quintal, amarramos las bolsas con fuerza y las dejamos asi durante 6 dias. La semilla que esta
embolsada suda, entonces los gorgojos que estan dentro, al sentir humedad y calor salen de las
papas como si estuvieran dentro de la tierra. Cuando veamos que todos los gorgojos ya han salido de
nuestra papa semilla debemos apartarlos y matarlos.

b) Practicas en la parcela

1. Destruir plantas k’ipas, debemos eliminar las plantas k’ipas o plantas voluntarias que
guedaron en nuestra parcela. Asi evitamos que el gorgojo y otras plagas se multipliquen (control
cultural).

2. Recolectar gorgojos adultos, los gorgojos salen de noche y suben a los tallos y hojas de las
plantas de papa para alimentarse. Es el momento oportuno para sacudir las plantas con
gorgojos sobre un bafiador y atraparlos. En el dia los gorgojos escapan de la luz y del calor del
sol, por eso se esconden debajo de terrones de tierra y de piedras cercanas a la planta de papa.



3. Usar trampas de paja o yute, podemos colocar trampas de paja o yute cerca de las plantas
de papa, asi en el dia los gorgojos se meterdn debajo y los atraparemos facilmente (control
mecanico).

4. Construir barreras de plastico alrededor de la parcela, Cuando sembremos semilla sana y sin
gorgojo, podemos proteger la parcela colocando barreras de pldstico alrededor. Para construir
las barreras de pldstico clavamos estacas cada 4 metros alrededor de la parcela, donde
sujetamos el pldstico transparente. Las barreras de plastico no dejan que los gorgojos de las
parcelas vecinas avancen hacia la nuestra (control mecanico).

5. Fumigar con insecticidas, podemos utilizar varios tipos de insecticida como el Karate,
Lambdacal u otro. Debemos fumigar con el insecticida alrededor del cuello de las plantas y al
suelo, ipero no a las hojas! Realizamos la primera aplicacién cuando la mayoria de las plantas
han salido y tengan mas o menos 10 centimetros de altura (emergencia). La segunda aplicacion
la hacemos en el primer aporque. Es mejor fumigar temprano por la mafiana o al atardecer.
Debemos usar botas, guantes de goma, ropa que proteja todo el cuerpo y una tela para
cubrirnos la nariz y la boca (Control quimico).

Como Combatir al Gorgojo de los Andes o Gusano Blanco de la especie Premnotrypes spp.
(Bejarano et al., 2010)

a) Practicas en la parcela

1. Destruir plantas k’ipas, debemos eliminar las plantas k’ipas o plantas voluntarias que
guedaron en nuestra parcela. Asi evitamos que el gorgojo y otras plagas se multipliquen.

2. Recolectar gorgojos adultos, los gorgojos salen de noche y suben a los tallos y hojas de las
plantas de papa para alimentarse. Es el momento oportuno para sacudir las plantas con
gorgojos sobre un banador y atraparlos. En el dia los gorgojos escapan de la luz y del calor del
sol, por eso se esconden debajo de terrones de tierra y de piedras cercanas a la planta de papa.
3. Usar trampas de paja o yute, podemos colocar trampas de paja o yute cerca de las plantas
de papa, asi en el dia los gorgojos se meteran debajo y los atraparemos facilmente.

4. Fumigar con insecticidas, podemos utilizar varios tipos de insecticida como el Karate,
Lambdacal u otro. Debemos fumigar con el insecticida alrededor del cuello de las plantas y al
suelo, jpero no a las hojas! Realizamos la primera aplicacion cuando la mayoria de las plantas
han salido y tengan mas o menos 10 centimetros de altura (emergencia). La segunda aplicacidn
la hacemos en el primer aporque. Es mejor fumigar temprano por la mafana o al atardecer.
Debemos usar botas, guantes de goma, ropa que protejatodo el cuerpo y una tela para
cubrirnos la nariz y la boca.

b) Practicas en la cosecha y almacén

1. Cosecha oportuna, debemos cosechar en su momento, caso contrario semana que pase,
el dafio serd mayor. Si notamos algun dafio en nuestra parcela, podemos adelantar la cosecha.
2. Uso de mantas para la cosecha vy la seleccion de la papa, en la cosecha debemos

amontonar las papas sobre mantas de tela o plastico, asi no dejamos que los gusanos se metan
en la tierra.

3. Remover la tierra, debemos remover la tierra en los lugares donde se amontond la papa
cosechada y en el almacén, si su piso es de tierra. Es bueno tener cerca a las gallinas para que se
coman a las pupas y a los gusanos (Control biolégico).

4. Hacer zanjas alrededor del almacén, los gorgojos adultos salen de la tierra y caminan hacia
las parcelas de papa mas cercanas, por eso debemos hacer zanjas revestidas de plastico negro
alrededor del almacén, para que caigan en ellas y los atrapemos facilmente.

5. Uso de Bauvetop en almacén, el Bauvetop es un producto que tiene la enfermedad que
mata al gorgojo (hongo). Para aplicar el Bauvetop, debemos remover la tierra del almacén a una
profundidad de 5 centimetros. Luego humedecemos y mezclamos la tierra con Bauvetop (1
kg/m?2), finalmente apisonamos y colocamos las papas encima.



4.2.2 Uso de plantas aromaticas y biocidas

Segln Caycho et. al., (2009), la utilizacion de extractos repelentes o biocidas es otra técnica
tradicional para el control de plagas y enfermedades, las plantas mas utilizadas y la plaga que
controla se muestra en el Cuadro 19.

Cuadro 19: Plantas utilizadas por los agricultores para el control de plagas (Fuente: Modificado de
Brank, 1999; citado por Caycho et. al., 2009).

Ajenjo Artemisia absinthium L. Gusano blanco (Premnotrypes spp.)

Ajo Allium sativum L. Premnotrypes spp.; mosca blanca; afidos

Cola de caballo Equisetum bogotense Trips (Frankliniella spp.)

Mufia, koa Satureja boliviana Gusano blanco (Premnotrypes spp.)

Maicha Senecio pseudotites Afidos (Myzus persicae)

Ortiga Urtica spp. Afidos (Myzus persicae)

Locoto Capsicum pubescens Gusano blanco (Premnotrypes spp.); Trips

(Frankliniella spp.); mosca blancay afidos.

Sauco Sambucus peruviana Mosca blanca
Tara Caesalpinia spinosa No especifica
Tarhui Lupinus mutabilis Sweet | Gusano blanco (Premnotrypes spp.)

4.3 RELACIONES DE INTERCAMBIO (DE SEMILLAS, DE PRODUCTOS) A NIVEL
INTRAFAMILIAR E INTRACOMUNAL EN LA CUENCA DEL RIO MAURI
DESAGUADERO.

El Cuadro 20 muestra la distribucién del cultivo de papa para semilla, autoconsumo y transformacién
en dos comunidades, Pumani en el municipio de Ayo Ayo y Kollana en el municipio de Patacamaya
de la cuenca del rio Mauri Desaguadero.

Cuadro 20: Porcentaje de la produccion de papa destinada a semilla y a transformacion de chuiio y
tunta en dos comunidades de la cuenca del rio Mauri_Desaguadero (Fuente: Guidi et. al., 2002).

Ayo Ayo Pumani 20% 20% 60% -

Kollana Patacamaya 20% 20% - 60%

Aspectos técnicos de la produccidon y/o elaboraciéon de chufio y tunta (Guidi et al., 2002)

Las unidades productivas familiares dedicadas a la elaboracidn de chufio y tunta, estdn asentadas en
dos pisos ecoldgicos del Altiplano Central, trabajando con modalidades de aynogas y sayanas.

Transformacion del g'hachu chuio o chuitio himedo



En la zona de Kollana y las aynugas de Pumani, se siembra una gama de cultivos (minimo seis) entre
papas dulces y amargas, como una estrategia de seguridad alimentaria y para evadir las heladas en Ia
siembra de afio (de octubre/noviembre a abril/mayo), ya que las heladas son mas intensas en las
planicies.

Seleccion, una vez cosechados los tubérculos se clasifican separandolos por tamafios: primera y
segunda destinadas para la obtencién de tunta; tercera y cuarta para la obtencion de tuntilla. Pero
ademas separan un lote para la semilla del préximo afio.

Traslado, el producto seleccionado es llevado al ch'iji (planicie de mas o menos 50 m?) o los
ch'unuwiri que son lugares donde las heladas se presentan en forma d&ptima, el traslado
generalmente se realiza en forma de ayni y en horas de la tarde.

Congelado, el producto se extiende en el ch'iji humedeciendo la paja por las mananas para favorecer
el congelado, ya que las temperaturas oscilan entre -4 a -8°C, labor que se efectla por espacio de
tres noches y dos dias.

Remocidn, para la elaboracion del chufio, la segunda practica es la remocidon de los tubérculos de
papa cambiandolos de lugar y de posicidn, labor que se realiza por espacio de tres dias entre las 5:00
y las 10:00 de la mafiana, equivalente a un jornal. Esta practica se aprovecha para regar un poco y
provocar una mejor congelacion. Hasta este punto del proceso y con estas practicas se obtiene el
g'hachu chufio, usando capas dulces.

Para el desarrollo de este producto se deben considerar los siguientes aspectos:

> Las papas a transformarse son variedades dulces y amargas y pueden ademas ser locales o
compradas en las ferias (Waych'a y Sani Imilla por ser mejores para el chufio).

» El g'hachu chuio es principalmente para el autoconsumo y para la alimentacién de los
jornaleros y no se puede guardar mucho tiempo porque se endurece por efecto de la
deshidratacién o se vuelve amargo por efecto del desarrollo microbiano.

» El g'hachu chufio se comercializa en pequefia escala y se obtiene basicamente para el
autoconsumo.

» Por las condiciones ambientales, la tecnologia de elaboracién del g'achu chufio, chufio y la
tunta es la misma en Kollana como en Pumani.

Elaboracion del chuiio en la comunidad de Pumani

Segln Guidi et. al., (2002) en la comunidad de Pumani se elabora mds chufio que tunta, esto debido
a la falta de una corriente de agua. Para la elaboracién del chufio, una vez obtenido el g‘'hachu
chuio, se traslada del ch'iji a las proximidades de la finca mediante camidn o ayni, en las horas de la
tarde, después de que el producto se haya deshidratado un poco por efecto de la radiacién solar.

Descongelado y secado, en las cercanias de la casa del agricultor, el producto se extiende en el suelo
para que se descongele en las primeras horas del dia y se seque en las horas posteriores, luego de
tres o cuatro dias se obtiene el chufio seco.

Pisado vy clasificado, el producto se coloca en bolsas de polietileno y es pisado por el agricultor (con
el tiempo y costo de un jornal se pisan 2 qq) para provocar el desprendimiento de la cascara. Luego
el producto es seleccionado para la comercializacidn, principal mente por tamafio.

Para el desarrollo de este producto se deben considerar los siguientes aspectos:
v" No se debe elaborar el chufio en los dias con presencia de neblina (urpa).
v" Se debe pisar el producto por las mafianas para provocar el desprendimiento de la cascaray
favorecer la eliminacidn del agua y algunos glicoalcaloides.



Transformacion de la tunta
En la comunidad de Kollana los productores realizan la elaboracion de tunta, que consiste en los
siguientes pasos:

Tendido, |a papa se tiende en el ch'iji para su congelado, humedeciéndola parcialmente.

Congelado, luego de dos a tres dias, cuando el producto se ha congelado bien, este se lleva al rio
donde se preparan los nidos.

Formacion del nido, al interior de los rios se acondicionan los nidos con paja de tal manera que los
tubérculos queden atrapados, amortiguados, cubiertos del sol con paja y reciban una permanente
corriente de agua; labor que también se puede realizar sumergiendo el producto en el rio en bolsas
con paja. Un agricultor que no tenga acceso a la ribera del rio, debe alquilar o "prestarse" un espacio
en la misma después de que el propietario haya realizado su faena. El producto permanece alli
durante tres a cuatro semanas; mientras permanezca mas tiempo en el agua, se obtiene una tunta
mas blanca, que tiene mayor demanda en el mercado, pero al mismo tiempo pierde mds peso.

Traslado, luego el producto es trasladado de la ribera del rio a la casa del agricultor en camién, o a
través del ayni.

Secado, la tunta es secada por exposicidn al sol en la casa del agricultor, extendida en el piso por un
periodo de 21 dias aproximadamente.

Frotado, el frotado o pelado se hace después del secado en forma manual, seleccionando para la
comercializacidn, la tunta se coloca en bolsas de polietileno, el producto mas blanco es de primera y
el que tiene manchas es de segunda; al producto grande se denomina tunta y el pequeiio tuntilla.

Para el desarrollo de este producto se deben considerar los siguientes aspectos:
Los cultivares amargos se usan mayormente para la obtencién de tunta.

» Cuando se apresura el proceso, es bueno para la venta y cuando se retarda es bueno para el

consumo (calidad).

La corriente de agua cristalina evita los malos olores y el ennegrecimiento del producto.

Del subproducto del frotado se obtiene una harina para la elaboracién de lawas para bebes.

El autoconsumo de estos productos por parte de los agricultores de Pumani y Kollana es

variable, siendo muy alto el de chufio y bajo el de tunta (este producto estd destinado

principalmente a la venta).

> El conocimiento de las condiciones ambientales, tales como las posibilidades de que ocurra
una helada o neblina, etc., es un factor bdsico de la tecnologia de elaboracién y un
conocimiento de origen ancestral.

YV VYV

En los siguientes cuadros se muestran las relaciones de intercambio de semillas y otros productos,
en los municipios de El Choro, Sica Sica y Jesus de Machaca. Informacién obtenida de informantes
clave.

La papa helada, es “cocida” por el frio intenso (heladas) del altiplano. Se buscan las papas mas
pequenas o medianas, se las tiende en el suelo sobre una capa de paja en las noches o temprano en
las mafanas, se les hecha un poco y de agua para que congele mas. Es un producto muy apetitoso (La
Razon, 2007).

La caya, es un derivado de la oca. El proceso de la caya puede ser entre una noche y una semana,
segun el rigor de la helada. El proceso es similar que el del chufio. Debe ser expuesta al frio de la
noche y luego al sol del dia (La Razdn, 2007).



Cuadro 21: Relaciones de intercambio de semillas y otros
intercomunales) en el Municipio del Choro.

productos (interfamiliares e

Alfalfa Compran semilla Padres de familia | Mercados de Oruro
Cebada Compra de semilla Padres de familia | Mercados de Oruro.
Valle de Lequepalca.

Papa Seguridad alimentaria. Toda la familia Se realizan intercambios de
Producen su propia papa entre familiares de la
semilla. comunidad.

Quinua Seguridad alimentaria, y | Padres de familia | La venta de quinua se realiza
venta si hay excedentes. a comerciantes de las
Compran semillas comunidades o a Oruro.

La semilla se compra de
Challapata y de Salinas de
Garci Mendoza.

Haba Compra de semilla Padres de familia | Mercados de Oruro

Cebadilla Compra de semilla Padres de familia | Mercados de Oruro

Chuifio y | Venta y consumo Padres de familia | Mercados de Oruro

tunta.

Leche, Venta y consumo Padres de familia Mercados de Oruro

queso y

Charque

Cuadro 22: Relaciones de intercambio de semillas y otros productos (interfamiliares e

intercomunales) en el Municipio de Sica Sica.

Papa Compra de semillas cada 3 a | Padres de familia Caracollo, Lahuachaca o
4 afos, para refrescar la Patacamaya.
semilla. Intercambio de semillas
entre comunidades.
Quinua Compra de semillas Padres de familia Caracollo, Lahuachaca o
Patacamaya, Gualberto
Villaruel.

Intercambio de variedades
de quinua entre vecinos.

Cebada versa

Para ganado.
Producen su propia semilla

Toda la familia

Cebada grano | Compra de semillas Padres de familia Caracollo, Lahuachaca o
Patacamaya.

Alfalfa Compra de semillas Padres de familia De la feria de Lahuachaca o
Para ganado. Patacamaya.

Cafiahua, oca | Para consumo. Venta en la feria de
y papaliza. Producen su propia semilla y Lahuachaca, solo si hay
si existen excedentes lo escedentes.

venden.

Chufio, tunta.

Venta y consumo

Padres de familia

Mercados de Patacamaya,
Lahuachacay Caracollo.

Ganado
(ovino,
vacuno)

Venta y consumo

Padres de familia

Mercados de Patacamaya,
Lahuachaca y Caracollo.




Cuadro 23: Relaciones de intercambio de semillas y otros productos (interfamiliares e
intercomunales) en Jestis de Machaca.

Papa Intercambio con frutas Padres de | Traen frutas de los valles
Elaboracion de chufio y tunta | familia (Luribay y Sorata).
para consumo y venta.
Compra de semilla. Feria de Desaguadero.
Quinua Intercambio con frutas Padres de
Consumo  (pito, pesque, | familia La cafiahua se vende en La
kispifia). Paz.
Cebada grano Consumo (pito). Padres de
Producen su propia semilla. familia
Cebada forraje | Consumo de ganado. Padres de
Producen su propia semilla. familia
Oca Intercambio con frutas. Padres de
Producen su propia semilla. familia
Izafio Intercambio con frutas. Padres de
Producen su propia semilla. familia
Haba Intercambio con frutas Padres de
Producen su propia semilla. familia
Cafahua La semilla fue provista por | Padres de
proyectos. familia
Consumo (pito) y venta
(debido a su alto precio.)
Chufio, tunta y | Autoconsumo y venta Padres de Desaguadero y Guaqui.
caya. familia
Ganado Autoconsumo y venta Padres de Desaguadero y Guaqui.
(vacuno y familia
ovino)

4.4 PRACTICAS DE ALMACENAJE INTRA-ANUAL DE PRODUCTOS Y SU NIVEL DE
EFECTIVIDAD (PERDIDAS POST-COSECHA) EN LA CUENCA DEL RIO MAURI
DESAGUADERO

La forma de almacenamiento de productos se presenta a continuacion:

PIRWA, es una practica que todavia se utiliza, son recintos semi subterraneos para conservar los
productos secos especialmente los cereales y el chufio. La pirwa se construye al interior de la casa
con una capacidad de 20 a 80 qg. En los ultimos afios, se han introducido las bolsas de polietileno
que se utilizan para conservar el chufio, la cebada, la quinua, reemplazando en parte la funciéon de la
pirwa.

EL KAYRU, son silos subterrdaneos (bajo tierra) con una profundidad de hasta 2 metros y una
capacidad de 10 a 15 qqg. Que sirven para conservar las propiedades organolépticas de los productos,
especialmente de los tubérculos (papa, oca). O son hoyos en el suelo de 30-50 cm de profundidad
cerca de la casa.

PHINA, son fosas de diferentes profundidades la base de las paredes laterales esta cubierta con paja
y se cubre con tierra, y son una forma de almacenamiento temporal en las parcelas.

CUARTOS, se las almacena en un rincon de las viviendas rurales.



PILONES, el almacenamiento de la cebada se realiza en pilones, a la intemperie donde estan muy
propensos a las precipitaciones pluviales, nevadas y a los vientos que destrozan los apilonados de
cebada, algunos agricultores utilizan ambientes con cubierta para depositar la cebada en versa
(forraje para ganado).

BOLSAS DE POLIETILENO, los mismos se almacena en sus viviendas de acuerdo a la disponibilidad del
espacio fisico, son muy pocos los productores que cuentan con silos para el grano de quinua u otros
cereales.

El Cuadro 24 muestra las practicas de almacenamiento que se realizan en el municipio del Choro.

Cuadro 24: practicas de almacenamiento de productos y su nivel de efectividad (pérdidas post-
cosecha) en el municipio del Choro.

la casa.
Se utiliza ollas de barro o
pirwas.

Papa La semilla se guarda en kairus. En kairus se evita el ataque de plagas
Para consumo, chuiio y semilla | como el ratén.
en la casa.

Quinua Se guardan en yutes, dentro de | Las pirwas y ollas de barro evitan el

ataque de roedores.

Cebada grano

Se guardan en yutes, dentro de
la casa.
Se utiliza ollas de barro o

Las pirwas u ollas de barro evitan el
ataque de roedores.

En pilones a la intemperie.

pirwas.
Cebada versa | En pilones cubiertos con | Los pilones a la intemperie, son una
techo. practica que puede dafiar hasta el 80%

del forraje, si existen nevadas, Iluvias,
granizadas o vientos.

El Cuadro 25 muestra las practicas de almacenamiento que se realizan en el municipio de Sica Sica.

Cuadro 25: practicas de almacenamiento de productos y su nivel de efectividad (pérdidas post-
cosecha) en el municipio de Sica Sica.

la casa.

Papa Para consumo en la casa, para | En kairus se evita el ataque de plagas
la venta escogen las grandes y | como el ratdn.
libre de gusanos y |las
almacenan en sus casas.
Para semilla en kairus.
Quinua Se guardan en yutes, dentro de | Para evitar el ataque de roedores y

pajaros.

Cebada grano

Se guardan en yutes, dentro de
la casa.

Para evitar el ataque de roedores y
pajaros.

Cebada versa

En pilones cubiertos con
techo.

En pilones a la intemperie.

El techo protege los pilones de la
lluvia, nevada vy viento.

Cafiahua, oca
y papaliza.

La caflahua se guarda en yutes,
dentro de la casa. Y la oca y
papaliza en yutes o canastas.

Para evitar el ataque de roedores.




El Cuadro 26 muestra las practicas de almacenamiento que se realizan en el municipio de Jesus de

Machaca.

Cuadro 26: practicas de almacenamiento de productos y su nivel de efectividad (pérdidas post-

cosecha), municipio de Jests de Machaca.

Papa Para consumo y semilla en depdsito | Si se guarda en cuartos de calamina se
cubiertos con paja. vuelve verde y se pierde hasta cuarta
Si hay buena cosecha escogen para | parte.
tunta (grandes), chufio, venta (grandes
y medianos), consumo (pequefios) y
semilla (medianos).
Quinua Se elaboran sejes de totora o en bolsas. | Evita el ataque de roedores y pajaros.
Cebada En yutes Evita el ataque de roedores y pajaros.
grano
Cebada Se almacena en pilones (con y sin | El techo en los pilones evita el dafio
forraje techo) para el consumo de ganado del forraje por la lluvia nevada o
viento.
Oca Para consumo y semilla en depdsito | Evita el ataque de roedores.
cubiertos con paja.
Izafio Para consumo y semilla en depdsito | Evita el ataque de roedores.
cubiertos con paja
Haba En yutes Evita el ataque de roedores.
Canahua En yutes Evita el ataque de roedores y pajaros.

5 CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Conocimientos locales, uso de prondsticos y capacidad de reaccién ante fendmenos climaticos en
la cuenca del rio Mauri Desaguadero, se llegaron a las siguientes conclusiones:

Dentro de las practicas tradicionales se encuentran los rituales que acompanan a la produccidn
agropecuaria, estos rituales estdn ligados a la cosmovision andina que es una busqueda permanente
del equilibrio entre cuatro factores que son la produccién, sabiduria, destino y forma de vida.

Las practicas tradicionales que se conservan y aun utilizan en los municipios de la cuenca son las
terrazas o taganas, especialmente en las zonas de ladera. Debido a que ayudan a conservar la
humedad y crean microclimas que aumentan la temperatura, de esta forma ayudan a enfrentar la
sequia y las heladas. En algunos municipios como Umala, Ayo Ayo, Sica Sica y Patacamaya, algunas
terrazas fueron implementadas en el marco de proyectos, para recuperar los conocimientos
tradicionales.

La practica de suka kollos no es habitual en los municipios de la cuenca del rio Mauri Desaguadero,
sin embargo en la provincia Pacajes se encontraron suka kollos que fueron reconstruidos en planicies
de inundacidn, para producir cultivos en condiciones de heladas e inundaciones.

La diversificacidn de cultivos, en algunos municipios como Sica Sica se encontrd, que conservan hasta
70 variedades de papa, que fue promovida en el por concursos de biodiversidad (Recoleccién de



variedades) organizada por las ONGs, la diversificacion de variedades permite enfrentar las sequias,
heladas asi como también granizadas y mantener la seguridad alimentaria.

La siembra de variedades dulces de papa en zonas de ladera, y de variedades amargas (Lucky’s) en
planicies, debido a que son tolerantes a las heladas.

La rotacién de cultivos, asi como el descanso en aynoqas y sayafias permite mejorar la fertilidad de
los suelos, suelos mas fértiles, permiten el desarrollo de cultivos mds robustos y mas tolerantes a las
sequias, granizadas y heladas.

El uso de la Jiracha como fertilizante tradicional permite incrementar el rendimiento del cultivo de la
papa Yy otros tubérculos (oca, papaliza e izafio).

El uso de gochas y vigifias es una estrategia tradicional para acopiar agua y enfrentar la sequia, las
gochas y vigifias son principalmente utilizados como bebederos en la crianza de ganado y si existen
excedentes se utilizan para riego de cultivos.

La siembra de cultivos en las riberas del lago Titicaca, Poopd y rio Desaguadero permite la produccidn
de cultivos en época seca y periodos de transicidn entre la época seca y lluviosa, asi como también
en periodos de ocurrencia de heladas.

La quema de thola verde, paja y actualmente goma y petardos son utilizados para enfrentar a las
heladas y granizadas.

La migracion de las zonas bajas (inundables) a las zonas altas es una estrategia utilizada en la época
de inundaciones.

La compra de productos secos (maiz y haba) permite a los agricultores tener alimento en caso de
sequias prolongadas.

La elaboracion de alimentos a través de las técnicas de deshidratacién y manejo de heladas, como el
charque, chufio, tunta, caya, thayacha (helado de isafio), que ademas de preservar y conservarlos
por largos periodos de tiempo, permitian el transporte a grandes distancias sin sufrir los efectos de
alteracion. Por otro lado también realizaban pitos de quinua, cafiahua, cebada, y otros cereales. Esta
estrategia brinda a los pobladores del altiplano seguridad alimentaria en caso de sequias
prolongadas.

Uso de prondsticos (Bioindicadores):

La mayoria de los jovenes entrevistados no recuerda y no usan los bioindicadores, pero la gente
adulta y ancianos son los que mas manejan estos bioindicadores.

Segun las entrevistas a los informantes clave los principales fito indicadores (plantas) son la thola,
chiji y phuskalla, que son utilizados para planificar la época de siembra y predecir como sera la
produccién del cultivo de papa. Los principales zoo indicadores (animales) son el zorro, para
planificar la época de siembra y predecir cémo serd la produccion del cultivo de papa, la pariguana,
patos, pichitanka, pampa huancu (tuju)y arafia para la prediccién de afios secos o lluviosos, y el leque
leque para predecir afios lluviosos o secos o la ocurrencia de granizadas y heladas.

Los principales indicadores atmosféricos son el viento y la nubosidad, para pronosticar la presencia
de heladas y granizadas. Los indicadores astronémicos mds comunes son la Luna, La Cruz de Sur y Las
Pléyades (Qutu) para pronosticar lluvias y épocas de siembra. La observacién de la constelacién de las
pléyades, segun estudios cientificos estd ligada a la ocurrencia del fendmeno del nifio (sequias en el altiplano).



Finalmente la festividad de San Andrés (30 de noviembre) es la mas utilizada por los informantes clave
para el prondstico de eventos.

Conocimientos locales sobre manejo de plagas y enfermedades en la cuenca del rio Mauri
Desaguadero.

Se realiza la rotacion de cultivos, el primer afio se cultiva papa, el segundo aino quinua o cebada vy el
tercero la cebada, posteriormente entran en descanso de 4 a 10 afios de acuerdo al numero de
aynoqas de cada comunidad, esta practica permite romper el ciclo de las plagas o enfermedades.

Se utilizan variedades precoces y tolerantes a enfermedades y plagas. Coma las variedades amargas
de papa (Lucki’s), que son tolerantes a plagas y enfermedades que afectan a variedades dulces.

Se realiza la cosecha temprana del cultivo de la papa para evitar el ataque del gorgojo de los Andes
(principal plaga del cultivo de la papa).

Se aplican aporques altos para evitar el ataque de plagas como del gorgojo de los andes, en el cultivo
de la papa.

Se aplica la remocién de suelos en dos épocas la primera en febrero a marzo, y la segunda antes de
la siembra, esta actividad expone a las larvas y pupas de las plagas, para su eliminacién mediante la
intensa radiacion y las aves.

Para el control de plagas y enfermedades de los cultivos se realiza la aplicacidon de ceniza de plantas
aromaticas como la K'oa (Satureja boliviana) y extractos repelentes o biocidas provenientes de
plantas aromaticas.

Relaciones de intercambio (semillas y otros productos) a nivel intrafamiliar e intracomunal en la
cuenca del rio Mauri Desaguadero.

El cultivo de papa que es uno de los mas importantes de la cuenca del rio Mauri Desaguadero, luego
de ser cosechado, se divide para el consumo, semilla, chufio o tunta y si hay excedentes para
intercambio o para la venta.

En los municipios de El Choro, Sica Sica y Jesus de Machaca la mayoria de las familias producen su
propia semilla de papa, otra parte estd destinada a la elaboraciéon de chufio o tunta, que los
comercializan en los mercados de Oruro, Lahuachaca, Caracollo, Patacamaya, Desaguadero, Guaqui,
La Paz y El Alto.

En la produccion del cultivo de quinua en los Municipios de la cuenca del rio Mauri Desaguadero, las
familias compran y producen la semilla. Los pobladores del Municipio de EL Choro compran la semilla
de Challapata y Salinas de Garci Mendoza, los pobladores del Municipio de Sica Sica compran la
semilla de la feria de Lahuachaca, Patacamaya y Caracollo, en el Municipio de Jesus de Machaca
compran la semilla del Desaguadero o Guaqui. Luego de la cosecha algunas familias elaboran pito
para autoconsumo y realizan la venta en los mercados mencionados anteriormente, o los venden a
acopiadores que visitan a las comunidades.

Para la produccion de los cultivos forrajeros como alfalafa, cebada y avena destinados para el
consumo de ganado, la semilla es principalmente comprada de los mercados mas importantes de las
zonas como Oruro, Lahuachaca, Caracollo, Patacamaya, Desaguadero, Guaqui y los valles de
Lequepampa.



Los productores de carne, leche y queso del Municipio de El Choro venden sus productos en los
mercados de Oruro.

En el municipio de Jesis de Machaca existe el intercambio de productos locales por fruta
proveniente de los valles de Luribay y Sorata.

PRACTICAS DE ALMACENAMIENTO INTRA-ANUAL DE PRODUCTOS Y SU NIVEL DE EFECTIVIDAD
(PERDIDAS POST-COSECHA) EN LA CUENCA DEL RIO MAURI DESAGUADERO.

Una vez cosechada la papa se destina 20% para semilla, 20% para consumo y 60% para la
transformacién de chufio o tunta. La tunta se utiliza principalmente para la comercializacidn en los
mercados de La Paz y Oruro, en cambio el Chufio se destina al consumo y a la venta de acuerdo al
tamanio, los mas grandes (primera y segunda) para la venta y los mas pequefios (tercera) y partidos
para consumo.

En relacién al almacenamiento de papa, si esta se almacena dentro de las casas es conveniente
guardar la papa (semilla, para autoconsumo o para la venta) en habitaciones techadas con paja, si se
almacena en habitaciones techadas con calamina se vuelven verdes y picantes, lo cual produce una
pérdida de hasta 25%.

Normalmente la semilla de papa se almacena en phinas (cerca de la parcela), o kairus (hoyos en el
suelo de 30-50 cm de profundidad cerca de la casa), semilla de papa que se utilizara para la proxima
siembra.

La quinua y otros cereales como la cebada para grano, trigo y la cafiahua, antiguamente se
almacenaban en pirwas, o sejes hechos de totora, actualmente se almacenan en bolsas de polietileno
dentro de las habitaciones rurales.

La forma de almacenamiento de cebada forrajera para alimentacién del ganado es en forma de
pilones, normalmente a la intemperie, la cual puede ser afectada por la lluvia, nevada, granizada y
viento, provocando una pérdida de hasta el 50%. Actualmente varias familias cubren los pilones con
un techo de calamina o paja para protegerlos y evitar las pérdidas.

5.2 Recomendaciones

De acuerdo al estudio se recomienda realizar y rescatar las siguientes practicas:

Recuperar el uso de las terrazas o taganas para la produccién de cultivos en zonas de ladera, ya que
protegen el suelo de la erosién, permiten almacenamiento de agua y crean un microclima lo cual
permite la seguridad alimentaria en condiciones de heladasy sequias.

Se deberia construir suka kollos, en zonas cercanas al lago Titicaca y Poopd, rio Mauri y Desaguadero,
asi como también planicies inundables, ya que este sistema regula las temperaturas y permiten la
produccién de cultivos aun en caso de heladas, por otro lado permitirian el manejo de cultivos en
zonas de inundacién.

Recuperar la practica de diversificaciéon de cultivos y manejo de variedades, debido a que, por una
parte el monocultivo desgasta los nutrientes del suelo, incrementa el ataque de plagas vy
enfermedades, y por otra parte la diversificacion de cultivos y variedades permite salvar la
produccién en caso de heladas, sequias y granizadas, ya que algunos cultivos y variedades toleran las
amenazas climaticas y bioldgicas (plagas y enfermedades).



Realizar la practica de Vigifias (Atajados) en zonas de micro cuenca, realizar el mantenimiento a las
obras existentes e incorporar en los mismos sistemas de riego presurizados (aspersién y goteo).

Fomentar la elaboracion de productos deshidratados (Chufio, tunta, caya, charque, pito, entre
otros), para la seguridad alimentaria en caso de amenazas climaticas como las heladas, sequias,
inundaciones y granizadas.

Considerando que el uso de indicadores se esta perdiendo por parte de las nuevas generaciones, se
recomienda apoyar el conocimiento y el uso de indicadores naturales, mediante la educacién en
escuelas y colegios, fortaleciendo de esta manera el conocimiento ancestral en los nifios y jovenes de
las distintas comunidades y municipios de la cuenca del rio Mauri Desaguadero.

Sobre el manejo de plagas se recomienda la rotacién de cultivos, acompafiado de practicas culturales
como, el deshierbe, aporque alto y la eliminacién de plantas infestadas o enfermas, ya que evitan la
reduccion de los nutrientes del suelo, asi como también la proliferacion de enfermedades y plagas.

En los municipios de la cuenca del rio Mauri Desaguadero, existen proyectos que trabajan en el
manejo integrado del gorgojo de los andes, que es la principal plaga del cultivo de la papa, este
manejo integral estd conformada por diferentes tipos de control (Bioldgico, cultural, etoldgico,
mecanico, etc.), debido a que el cultivo de la papa es uno de los mas importantes en la cuenca, se
deberia replicar estas estrategias del manejo integrado del gorgojo de los Andes, en municipios
principalmente productores del cultivos de la papa.

En el caso del cultivo de la quinua se evidencio que la mayoria de las familias destina el cultivo para la
venta, como es conocido este producto tiene gran demanda internacional por su alto contenido de
proteinas, vitaminas y otras propiedades. Se deberia impulsar el autoconsumo de este cultivo,
debido a las propiedades nutricionales mencionadas.

El almacenamiento de forrajes (avena y cebada) se realiza principalmente en pilones a la
intemperie, las mismas estdn sometidas a inclemencias climaticas como las lluvias, viento y nevadas,
razon por la cual se recomienda la construccién de cobertizos para reducir la pérdida de estos
forrajes que son una fuente de alimentos para el ganado.
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Anexo 1. Encuesta a informante clave de las comunidades de la cuenca del rio mauri desaguadero.

1. DATOS BASICOS

Nombre Edad: Sexo:
Provincia: Municipio:

Comunidad: Fecha.

Encuestador: Grabacion:

CONOCIMIENTOS TRADICIONALES Y DISTRIBUCION DE RIESGOS

Eventos éQué practicas tradicionales realizan? éQuién realiza en la familia? éQuién realizaen la
extremos comunidad?
Sequias

Heladas

Granizadas

Inundaciones

USO DE PRONOSTICOS

Eventos extremos Como pronostican Capacidad de reaccion

Sequias

Heladas

Granizadas

Inundaciones

RELACIONES DE INTERCAMBIO DE SEMILLAS Y OTROS PRODUCTOS (interfamiliares e intercomunales)




Semilla o producto

Intercambio

éQuién realiza en la | éCon quién de la comunidad realiza? Y ¢Dénde?
familia?

PRACTICAS DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS Y SU NIVEL DE EFECTIVIDAD (pérdidas post-cosecha)

Semilla o producto

Practica de almacenamiento éCuanto le ayuda a evitar las pérdidas luego de cosechar?




Anexo 2. Matrices para el taller de identificacion de vulnerabilidades frente al cambio climatico
Municipio de Papel Pampa.

Cuadro 2

Principales Plagas y Enfermedades en el Cultivo Principal

Plagas Cultivo principal

cuktivo Tipo de plaga y/o enfermedad Estrategia de control Estrategia de prevencion
Ahora Antes(1990’) Ahora Antes Ahora Antes
QUINUA
Cuadro 3
Principales Plagas y Enfermedades en el Cultivo Secundario
Plagas del Cultivo Secundario
Tipo de plaga listar todas las Estrategia de control (que Estrategia de prevencion (que
Cultivo plagas que conoce hace para controlar ) hace para evitar aparezca)
Ahora Antes(1990’) Ahora Antes Ahora Antes
Cuadro 5
Principales Pardsitos y Enfermedades en el Ganado principal
Parasitos y enfermedades en el ganado principal
Tipo de enfermedad y/o parasitos | Estrategia de control | Estrategia de prevencién
Ganado Ahora Antes(1990’) Ahora Antes Ahora Antes
Cuadro 8

Principales Productos de comercializacién de la Comunidad

Listar los principales
productos

¢Qué mercados
conocen?

éQué trabas (problemas)
existen para vender?

Como se podria mejorar ese
problema

Cuadro 9

Estrategias de respuesta por pérdidas en la produccion

Producto de pérdida

En un afio malo cuanto es lo que
obtienes de esa actividad.

Qué hacen en un afio malo para
poder enfrentar esa actividad




Cuadro 11
Lugar de Venta de los Principales Productos

Lugares de venta principales productos
Mercados
Producto 1 2
Cuadro 12
Destino de la Produccion
Antes Ahora
Producto Autoconsumo Venta Autoconsumo Venta
Cuadro 14
Percepcion de Riesgos Sobre Agricultura
Riesgos en la agricultura
. . Fragilidad .
Consecuencia . Estrategia . A quien
. Estrategia (Porqué no
Evento Efecto directo del evento de de - se ha afecta !-Iogar
del evento (cant. De prevencio ik Comunidad o
pérdida %) Respuesta n pOdld? Region
prevenir)

Sequias
Inundaciones
y/o riadas
Helada
Granizada
Plagasy
enfermedades
Otros

Cuadro 15

Percepcion de que cultivos y/o ganado presentan mds problemas con los eventos climdticos
Cultivo y/o ganado Helada Sequia Granizada Inundacion Otros
Cuadro 17
Uso de Bioindicadores
Ahora
Bioindicadores Epoca fecha Descripcion Se usa No se Usa Porque?







Anexo 3. Practicas tradicionales en los municipios de la cuenca del rio Mauri_Desaguadero.

Ayo Ayo Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracidn a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo.

Calacoto Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo

Qotanas

Caquiaviri Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Suka kollos Qochas para producir humo

Catacora Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Qochas para producir humo

Chacarilla Diversificacion de cultivos Qotanas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
para producir humo

Charafia Terazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo

Coro Coro Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Produccion de papas Produccion de papas para producir humo

amargas. amargas (Las variedades
Siembra de variedades amargas son mas resistentes
amargas en planicies. a la helada)

Jesus de Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Machaca Diversificacion de cultivos Diversificacion de cultivos para producir humo

Nazacara de Diversificacion de cultivos Qochas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Pacajes para producir humo

Papel Pampa Diversificacion de cultivos Qochas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
para producir humo

Patacamaya Diversificacion de cultivos Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Terrazas Qochas para producir humo

San Andrés de Diversificacion de cultivos Qochas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Machaca Terrazas Terrazas para producir humo

San Pedro de Diversificacion de cultivos Qochas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Curahuara para producir humo




Santiago de

Diversificacion de cultivos.

Diversificacion de cultivos.

Quema de plantas

Migracion a las zonas altas

Callapa Uso de varias variedades de | Uso de varias variedades de para producir humo
papa papa Diversificacion de
Qochas cultivos.
Santiago de Terrazas de formacion lenta | Terrazas de formacion lenta Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Machaca Diversificacidn de cultivos. Diversificacidn de cultivos. para producir humo
Qochas. Diversificacién de
cultivos.
Sica Sica Terrazas Qotanas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Diversificacion de cultivos para producir humo
Qochas
Umala Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Qotanas para producir humo
Diversificacidn de cultivos
Qochas.
Waldo Ballivian Diversificacion de cultivos Qochas Quema de plantas Migracion a las zonas altas

para producir humo

Departamento de Oruro

Andamarca

Terrazas
Diversificacion de cultivos

Terrazas
Qochas

Quema de plantas
para producir humo

Migracion a las zonas altas

Antequera

Diversificacion de cultivos

Qochas

Quema de plantas
para producir humo

Migracion a las zonas altas

Caracollo

Terrazas
Diversificacion de cultivos

Terrazas
Qochas

Quema de plantas
para producir humo

Migracidn a las zonas altas

Challapata

Terrazas aisladas

Terrazas aisladas
Qochas

Quema de plantas
para producir humo

Migracidn a las zonas altas

Choro

Diversificacion de cultivos

Qochas

Quema de plantas
para producir humo

Migracion a las zonas altas

Eucaliptus

Diversificacion de cultivos

Qochas

Quema de plantas
para producir humo

Migracion a las zonas altas

Machacamarca

Terrazas
Diversificacion de cultivos

Terrazas
Qochas

Quema de plantas
para producir humo

Migracion a las zonas altas

Oruro

Diversificacion de cultivos

Qochas

Quema de plantas
para producir humo

Migracion a las zonas altas




Pazfia Diversificacion de cultivos Qochas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
para producir humo

Poopd Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo

San Pedro de Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Totora Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo

Santiago de Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Huayllamarca Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo

Santuario de Diversificacion de cultivos Qochas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Quillacas Terrazas Terrazas para producir humo

Soracachi Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo

Toledo Diversificacion de cultivos Qochas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
para producir humo

Villa Huanuni Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo

Corque Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo

Pampa Aullagas Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracidn a las zonas altas
Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo

Santiago de Diversificacion de cultivos Qochas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Huari Terrazas Terrazas para producir humo

Curahuara de Terrazas Terrazas Quema de plantas Migracion a las zonas altas
Carangas Diversificacion de cultivos Qochas para producir humo




Anexo 4. Resumen de las practicas y estrategias tradicionales asi como el uso de prondsticos para
enfrentar riesgos climaticos, estrategias tradicionales contra plagas y enfermedades, intercambio
de semillas y productos, asi como también practicas de almacenamiento de productos en la cuenca
del rio Mauri Desaguadero.

CONOCIMIENTOS LOCALES, USO DE PRONOSTICOS Y CAPACIDAD DE REACCION ANTE
FENOMENOS CLIMATICOS EN LA CUENCA DEL RIO MAURI DESAGUADERO.

v' Dentro de las practicas tradicionales se encuentran los rituales, que estan ligados a la
cosmovisiéon andina que es una busqueda permanente del equilibrio entre cuatro
factores que son la produccidn, sabiduria, destino y forma de vida.

v Terrazas o taganas.

v’ Suka kollos.

v Diversificacidn de cultivos (Se encontraron hasta 70 variedades de papa en comunidades
del Municipio de Sica Sica) contra helada, sequia y granizadas.

v" Siembra de variedades dulces de papa en zonas de ladera, y de variedades amargas
(Lucky) en planicies ya que son tolerantes a las heladas.

v’ Larotacién de cultivos, asi como el descanso en aynoqas y sayafias.

v" Eluso de la jiracha en el cultivo de la papa.

v" Qochas vy vigifias para acopiar agua y enfrentar la sequia.

v' La siembra de cultivos en las riberas del lago Titicaca, Poopd y rio Desaguadero.

v Quema de thola verde, paja y actualmente goma y petardos son utilizados para
enfrentar a las heladas y granizadas.

v' Migracidn de las zonas baja (inundables) a las zonas altas en época de inundaciones.

v' Compra de productos secos (maiz, haba) para tener alimento en caso de sequias

prolongadas.
v' Elaboracién de charque, chufio, tunta, caya, thayacha (helado de isafio).

Uso de pronésticos:

v La mayoria de los jévenes entrevistados no recuerda y no usan los bioindicadores, pero
la gente adulta y ancianos son los que mas manejan estos bioindicadores.

v Los principales fito indicadores (plantas) son: la thola, chijiy la phuskalla.

v Los principales zoo indicadores (animales) son: el zorro, pariguana y patos, pichitanka,
pampa huancu (Tuju), arafia, leque leque.

v' Los indicadores atmosféricos son: el viento, nubes, la luna, la cruz de sur, las pléyades
(Qutu).

v lLas festividades: la fiesta de san Andrés (30 de noviembre).

CONOCIMIENTOS LOCALES SOBRE MANEJO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LA CUENCA DEL
RIO MAURI DESAGUADERO.

Las practicas tradicionales para enfrentar las plagas y enfermedades son las siguientes:
v Rotacién de cultivos (Papa/quinua o cebada/cebada) y posteriormente descanso de 4 a
10 afios de acuerdo al nimero de aynoqas de cada comunidad.
Utilizacién de variedades precoces y tolerantes a enfermedades y plagas.
Cosecha temprana.
Remocién de suelos.
Aporques altos.
Aplicacidn de ceniza de plantas aromaticas.
Utilizacién de extractos repelentes o biocidas.

D NN NI N NI N

RELACIONES DE INTERCAMBIO (DE SEMILLAS, DE PRODUCTOS) A NIVEL INTRAFAMILIAR E
INTRACOMUNAL EN LA CUENCA DEL RIO MAURI DESAGUADERO.

v"El cultivo de papa cosechado se divide para consumo, semilla, chufio o tunta y si hay




excedentes para intercambio o para la venta.

En la mayoria de los municipios se produce semilla de papa, se elaboran chufio o tunta y
los comercializan en los mercados locales.

En la produccién del cultivo de quinua las familias compran y producen la semilla de
quinua.

El cultivo de la quinua es dedicado principalmente para comercializacion, sin embargo,
algunas familias realizan pito para autoconsumo.

Para la produccién de forrajeros (alfalafa, cebada, avena), la semilla se compra de los
mercados mds importantes de la zona de Oruro, Lahuachaca, Caracollo, Patacamaya,
Desaguadero y Guaqui asi como los valles de Lequepampa.

Los productores de leche, queso y carne de El Choro venden sus productos en los
mercados de Oruro.

En el municipio de Jesus de Machaca existe el intercambio de productos locales por
frutas provenientes de Luribay y Sorata.

PRACTICAS DE ALMACENAMIENTO INTRA-ANUAL DE PRODUCTOS Y SU NIVEL DE EFECTIVIDAD
(PERDIDAS POST-COSECHA) EN LA CUENCA DEL RIO MAURI DESAGUADERO.

v

v

Una vez cosechada la papa se destina un 20% para semilla, 20% para consumo y un 60%
para la transformacion de chufio o tunta.

La tunta se utiliza principalmente para la comercializacién en los mercados de La Paz y
Oruro.

El Chuiio se destina a los consumos (partidos y pequefios) y a la venta de acuerdo al
tamafo.

La semilla de papa se almacena en phinas o kairus.

La quinua y otros granos (cebada, cafiahua) se almacenaban en pirwas, o sejes hechos
de totora, actualmente en bolsas de polietileno dentro de las habitaciones rurales.

La forma de almacenamiento de cebada forrajera y avena se almacena en pilones, a
veces cubiertos.




