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La actividad agricola y su constante evolucién estan estrechamente ligadas a cambios
de caracter climatico, socioecondmico y cultural que han acelerado sus procesos en las
Ultimas décadas, por lo que tienden a romper equilibrios naturales de recursos como el
aguay el suelo. El suelo es un factor productivo principal, pero escasamente estudiado
en los Andes. En la regién andina los suelos son considerados geoldégicamente jévenes,
pobres en contenido de materia organica y con baja capacidad de retencién de humedad
(Garciay otros, 2014). A pesar de estas condiciones, la regién andina es un gran centro
de produccién agropecuaria y ha sido sostenible durante siglos. Esta sostenibilidad se
debe en gran parte a practicas de uso y manejo de suelos adecuadas a las caracteristicas
particulares del territorio. Sin embargo, estas practicas sostenibles estan en riesgo

de perderse por las grandes presiones a las que son sometidos los actuales sistemas
productivos. En el presente estudio se discute la influencia de los cambios climaticos,
socioecondmicos y culturales en las decisiones de los pequenos agricultores y

consecuentemente en los suelos.

a decisién de cambio en los sistemas productivos y sus

factores determinantes fue analizada en dos comunida-
des de los Andes bolivianos: Chojnapata (a 4200 m s. n. m.)
y Calahuancani (a 4000 m s. n. m.), situadas en la cuenca
Huanquisco, circunlacustre del Altiplano Norte de Bolivia
(figura 1). Ambas comunidades tienen vocacién agropecua-
ria y su cultivo principal es la papa. Chojhapata esta loca-
lizada en la parte alta de la cuenca y tiene suelos con alto
contenido de materia organica (MO). Dicha riqueza se ex-
plica por las bajas temperaturas, que ralentizan el proceso
de descomposicion haciendo que los suelos tengan mayor
capacidad de retencién de humedad, lo que favorece la acti-
vidad agricola. Calahuancani esta localizada en la parte me-
dia de la cuenca; tiene suelos con menor contenido de MO,
por lo que presentan limitaciones en cuanto a su capacidad
de retener humedad. La amplitud térmica también es mayor
y la precipitacién es relativamente menor en la cuenca me-
dia que en la alta.

Conocimiento local de suelos

El conocimiento local de suelos en estas comunidades, como
en diversas culturas milenarias, se ha desarrollado y transfe-
rido de generacion en generacién en un proceso iterativo de
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prueba y error (Hatt y otros, 2016). Sin embargo, este cono-
cimiento es poco o nulamente documentado e integrado en
los estudios contemporaneos sobre suelos. Zimmerer (1994)
y Sandor y Furbee (1996) han categorizado descriptores lo-
cales en algunas comunidades andinas de habla quechua.
Bajo esta estructura se desarrollaron los descriptores locales
en ambas comunidades en su idioma local, aymara (cuadro
1). Rescatar, sistematizar e integrar los ricos conocimientos lo-
cales a la ciencia actual de suelos (edafologia) permitirdn ob-
tener conclusiones mas completas y adecuadas con respecto
al uso, manejo, conservacion y recuperacién de suelos, y no
adherirse a la generalizacion.

Cambio en los sistemas productivos de la pequena
agricultura altoandina
En ambas comunidades los agricultores reconocen cambios en
sus sistemas productivos. Las transformaciones estan ligadas a
cambios como el calentamiento global, la presién del mercado
y la disponibilidad de mano de obra. La combinacién de estos
factores resulta en cambios de visién productiva que, conse-
cuentemente, afectara el fragil equilibrio de los suelos andinos.
En el caso particular del cultivo de papa (cultivo princi-
pal en las comunidades) Taboada y otros (2014) identificaron



Figura 1. Cuenca Huanquisco, municipio de Ancoraimes, Bolivia
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Fuente: Alavi-Murillo y otros, 2021.

el cambio considerando el afio 1985 como referencia. Se in-
crementd la produccién de papa dulce, conocida localmente
como waycha (Solanum tuberosum L. ssp. andigena) en des-
medro de la papa amarga luk’i (Solanum juzepczukii). La papa
amarga es una especie adaptada a eventos de helada recu-
rrentes en la zona, atributo que no comparte la papa dulce
que, en cambio, es favorecida por la preferencia del consu-
midor. Los autores mencionan que el incremento térmico y
la menor frecuencia de heladas son los factores principales.
Para 2019 los agricultores ratifican este cambio, pero también
citan nuevos cultivos: nabo (Brassica rapa subsp. rapa), ce-
bolla (Allium cepa) y haba (Vicia faba). Estas especies no se
cultivaban antes del afio 2000; algunas no antes de 1990. En
una mirada muy general, estas elecciones de cultivo podrian
significar una mejora en la agrobiodiversidad. Sin embargo,

se debe considerar que se trata de especies introducidas a los
ecosistemas andinos, ademas de que sus requerimientos nutri-
cionales son mas altos que lo que estos suelos pueden satisfa-
cer. Como resultado a largo —o incluso corto- plazo, el cultivo
de estas especies derivaria en el empobrecimiento de suelos.

Ademas de los factores climéticos, también influyd de
manera importante (aunque en menor proporcién) la mejo-
ra en los precios de la papa dulce y la menor disponibilidad
de terreno para cultivo (Taboada y otros, 2014). En nuestras
entrevistas se confirma que el cultivo de la papa waycha se
ha incrementado desde la década de 1980 y muestra una ten-
dencia creciente hasta 2019, contrariamente a la papa amar-
ga, cuya produccién es insignificante o nula.

Finalmente, Alavi-Murillo y otros (2021) indican que la mi-
gracion —tanto temporal como permanente— de la poblacién

Cuadro 1. Descriptores de suelos en la region andina (espafol, quechua y aymara)

Clasificacion Descriptor en espaiiol

Descriptor local en aymara

Descriptor local en quechua

1| Suelo Callpa Hallp'a
2 | Suelo de cultivo Yapu callpa Chakra hallpa
Nivel 1
3 | Pasturas Pasto jarkarata Pasto hallp'a
4 | Bofedal Jok'o
5 | Arenoso (arena) Pinaya (challa) Chaga
6 | Arcilloso Llink'i Llank'i / Quilli/ Llink'i
Nivel 2
7 | Franco Llamp'u Llamp'u
8 | Limoso Kink'u Lama
9 | Suelo rojo Wila lag'a Puka
10 | Suelo negro Ch'iaralaq'a Yana
Nivel 3 11 | Suelo marrén claro-amarillo Q'ellu K'ellu
12 | Suelo gris Chik'u Ushpa
13 | Suelo ceniza K'ellari

Elaboracién propia con base en Sandory Furbee (1996) y Zimmerer (1994) para los términos en quechua, y en Alavi-Murillo y otros (2021)

para los descriptores en aymara.
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Taller de suelos en la comunidad de Chojiapata. &3 Autores

de estas comunidades hacia zonas urbanas ha repercutido
en la distribucién etaria de la poblacién con impacto directo
en la disponibilidad de mano de obra para la actividad agro-
pecuaria. Por ejemplo, la preparacién de suelos se realizaba
de forma manual o con traccién animal antes de 1990, pero
después de ese ano, el uso de tractor se ha incrementado y su
tendencia es creciente. Asi también los agricultores han men-
cionado que se utiliza fertilizante quimico (urea) en las comu-
nidades desde la década de 2010. Mencionan que su uso es
mas simple (y efectivo en el cultivo de papa waycha) ya que
se aplica al momento de la siembra; en cambio el estiércol
debe ser incorporado al suelo, lo que representa mas trabajo.
El uso de tractor tiene impactos negativos: tiende a destruir la
estructura del suelo pues lo compacta y genera menor reten-
cién de humedad. Si a esto se suma el incremento de fertiliza-
cién quimica, los suelos son cada vez mas vulnerables, pier-
den su fragil calidad y se degradan. Otro aspecto interesante
que mencionan los agricultores es que hay una tendencia al
incremento de la ganaderia ovina por su rapido retorno eco-
némico y por su facilidad de manejo, lo que la convierte en
una actividad adecuada para personas mayores y mujeres, ya
que los camélidos, por su mayor tamano, requieren de mayor
fuerza. La tendencia de incremento en este tipo de ganado,
también introducido y no adaptado a las caracteristicas de los
ecosistemas andinos, debe ser monitoreada. Un estudio reali-
zado por CONICET (2012) en la Patagonia argentina, conclu-
ye que los ovinos influyen directamente en la vegetacion; el
estudio identific6 la desaparicion de especies preferidas por
las ovejas, como pastos y arbustos, y la subsecuente exposi-
cién de los suelos a los factores ambientales.

La combinacién de estos factores se expresa claramente
en el caso particular de la papa waycha: responde mejor a la
fertilizacion quimica (Gilles y otros, 2013), se desarrolla bas-
tante bien en zonas libres de helada (aparente incremento de
temperaturas en la zona) y es un producto de preferencia por
parte de los consumidores finales (presién del mercado). Sin
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embargo, la tendencia a la fertilizacién quimica y no orgéani-
ca, la invariable probabilidad de eventos extremos climéaticos
como heladas (si bien han aumentado las temperaturas, las
heladas no han desaparecido) y la reduccién en la diversidad
del cultivo de papa (solo cultivar papa waycha) puede llevar
al agotamiento de nutrientes y a la degradacion de los suelos
de estas y otras comunidades de los Andes.

Eluso y manejo de suelos y su efecto en el suelo

En la figura 2 se observa el efecto del uso y manejo de estos
suelos en el contenido de MO. Los suelos con cultivo tienen
menor contenido de MO que aquellos que han recuperado
su cobertura nativa. La diferencia es mas clara en los pri-
meros 20 cm, ademés de resaltar que el descanso de hasta
dos afos no logra reponer la fertilidad del suelo hasta niveles
iniciales.

Los cambios en los sistemas productivos de la peque-
na agricultura altoandina repercutiran directa o indirecta-
mente en los suelos. El calentamiento global ha permitido
que nuevas especies de alto valor econémico hayan sido
introducidas, pero estos cultivos son conocidos por su alta
extraccién de nutrientes, lo que llevaria a estos suelos con
bajos contenidos de nutrientes a un proceso de degradacion
si las salidas no son compensadas por medio de practicas
sostenibles. Las preferencias del mercado obligan a reducir
la agrobiodiversidad: una practica poco sustentable para es-
tos suelos. Finalmente, la reduccién de la mano de obra ha
promovido el uso del tractor que compacta los suelos con
poco contenido de MO y el uso de urea que no incentiva el
desarrollo de la microbiologia edéafica, que son los principa-
les actores en el proceso de conservar y mejorar o recuperar
la calidad de estos suelos.

A pesar de que es amplia la literatura sobre las acciones
de adaptacién al cambio climdtico y su influencia sobre el
agroecosistema en los Andes, el suelo ha sido estudiado muy
tangencialmente y sin integracion en el flujo de nutrientes



Figura 2. Contenido de materia organica en el perfil del suelo en parcelas representativas de las comunidades de

Chojiapata y Calahuancani
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Elaboraciéon propia.

que garantizan la sostenibilidad del agroecosistema. Lo pre-
sentado es un indicio de problemas similares que afectan a
los suelos andinos y deben ser estudiados de forma integrada
con el agroecosistema, pues su cualidad influye en la vulne-
rabilidad de los agricultores para enfrentar los impactos del
cambio climatico, ya sea como estrategias de mitigaciéon o de
adaptacion.
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