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VIIL.I e Influencia del lago en la
agricultura litoral

JEAN J. VACHER, EMMANUEL BRASIER DE THUY, MAXIMO LIBERMAN

Todo viajero que llega a las orillas del lago Titicaca puede observar facilmente una
modificacién importante de la agricultura. A medida que uno se aproxima al lago, la densidad de
la poblacién aumenta considerablemente (a menudo superior a 100 habitantes por km? contra 30
algunos kilometros antes). Los cultivos tienen un fuerte crecimiento y una precocidad de 2 a 3
meses con relacion al resto del Altiplano; ademas, los rebaiios de bovinos pacen generalmente en
las aguas poco profundas del lago o reciben en las orillas su forraje de plantas acudticas. Esta
influencia tan visible del lago Titicaca en la agricultura condujo los.autores de la primera ley de
imposicién agraria en Bolivia a dividir todo el Altiplano en una zona bajo influencia lacustre y otra
zona fuera de la influencia lacustre. Es facil comprobar la existencia de dos agriculturas diferentes,
pero sus causas y la zonacién han sido poco estudiadas. Por consiguiente, trataremos en este
capitulo de identificar los principales factores de modificacion de la agricultura, ligados a la
presencia del lago, de evaluar su intensidad, sus zonas de accion y cudles son sus consecuencias
mayores en la agricultura.

La zona de estudio que hemos considerado corresponde a la orilla boliviana del Huifiaimarca.
Los resultados que presentamos no son ni exhaustivos, ni totalmente generalizados, pero
permitiran, lo esperamos, comprender mejor la agricultura del borde del lago Titicaca.

Influencia del lago Titicaca en algunos factores agroecolégicos
importantes

Hemos considerado principalmente la influencia del lago sobre el clima y el suelo, factores
determinantes de la agricultura, asi como sobre la produccién de macrofitas forrajeras.

Clima

Los dos principales factores limitantes de la agricultura en el Altiplano son sin duda alguna la
sequia y las heladas (VACHER et al., 1987). La presencia de maiz en las orillas del lago Titicaca y
de cultivos durante cerca de diez meses por afo atestigua condiciones climéticas muy superiores
en esta zona que fuera de ella. Trataremos, a partir de datos meteorolégicos del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) obtenidos en estaciones préximas y alejadas del lago, de
analizar su influencia sobre los riesgos de sequia y de las heladas.
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Riesgos de sequia

HUATAJATA

@ @ HurRINA
Se escogieron cuatro
estaciones : Copacabana,
Huatajata, Huarina y Viacha
(fig. 1). Las estaciones de
Copacabana y Huatajata
estdn ubicadas en las orillas
del lago, la estacion de
Huarina estd alejada de
alrededor un kilémetro del
lago y la estacion de Viacha
de 60 km. Esta Gltima es
representativa - de la zona
agroclimdtica del Altiplano
norte - (VACHER € IMANA,
1989). Compararemos las
precipitaciones de cada una
de ellas, luego con ayuda de
un  modelo simple de
balance hidrico, los riesgos 1: Estaciones Metereoldgicas
de sequia. ‘ estudiadas
‘ ' escala 1/1.500.000
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Estaciones Promedio Coef, var. Prob. 756 % Prob.25 %
anual {(mm)
Copacabana 893 0.20 762 1025
. Huatajata - 862 0.16 751 937
Huarina 616 0.26 501 683
Viacha 679 0.24 526 788

Cuadro 1. - Comparacion de las precipitaciones en algunas estaciones del Altiplano

El estudio de la figura 2 y del cuadro 1 donde estédn anotados las precipitaciones medias y su
reparticion sobre un ciclo anual de las 4 estaciones, nos lleva a realizar las observaciones
siguientes.
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Fig.2: Variaciones de las precipitaciones mensuales medias, en

cuatro estaciones del altiplano boliviano

la misma pluviosidad que Viacha.

- Existe una influencia bien marcada del lago en el total de las precipitaciones anuales (200
mm mas para las estaciones del lago), en su regularidad y en las precipitaciones mensuales.

- Esta influencia es muy limitada, ya que Huarina situada a menos de 1 km del lago presenta

diferencias de 2 meses que se practica para las siembras.

Déficit hidrica (%)
50

- Las diferencias entre las estaciones del lago y las otras se basan esencialmente en las lluvias
de diciembre, enero y febrero, los meses mas lluviosos; éstas no pueden explicar, sin embargo, las
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Flg-3: Variaciones del déficit hidrico medio, en cuatro estaciones
del altiplano boliviano.
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Con ayuda de un modelo de balance hidrico tomando en cuenta el comportamiento del suelo
(LHOMME y ELDIN, 1985; ATTEIA et al., 1988), déficits hidricos decadarios han sido calculados
para la papa en las 4 estaciones (fig. 3). Para analizar mejor la influencia del clima, hemos
considerado un mismo tipo de suelo y una misma fecha de germinacién (principios de diciembre).
La evapotranspiracion (ETP) fue estimada a partir de una férmula de tipo Penman, adaptada al
Altiplano (VACHER et al., 1989). La disminucién del déficit hidrico decadario medio es muy
importante para las estaciones del lago, particularmiente de mediados de febrero a principios de
abril durante el crecimiento de los tubérculos, fase determinante del rendimiento final. -

Riesgos de heladas

Las pérdidas totales de cosechas debidas a las heladas son periédicamente mencionadas e¢n las
crénicas desde la época colonial y en los relatos de los campesinos. El estudio de los riesgos de
heladas para el cultivo de la papa ha puesto en evidencia periodos promedios libres de heladas de
110 dias para ¢l Altiplano central y de 140 dias para el Altiplano norte, sefialando de esta manera
¢l cardcter muy limitante de este factor para la agricultura (LETACON, 1989; VACHER ¢ IMANA,
1989). Vamos a comparar la intensidad de este riesgo para las estaciones de Copacabana, Huarina,
Viacha y Patacamaya (estacion representativa del Altiplano central). La figura 4 representa las
probabilidades de ocurrencia de una helada para la papa para estas 4 estaciones; se puede ver
claramente que estos riesgos son muy elevados para Viacha, Huarina y Patacamaya, y por cl
contrario casi incxistentes para Copacabana. El periodo medio libre de heladas es del orden de¢ 320
dias cn cste nivel contra aproximadamente 150 dias para las otras estaciones, lo que permite una
agricultura durante casi todo el ano en las orillas del lago. Esta influencia es sin embargo, como
para las precipitaciones, muy localizada. El futuro andlisis de imagenes de satélite disponiendo de
datos infrarrojos nocturnos deberia permitirnos localizar con precision la zouna de influencia del
lago sobre las temperaturas minimas (para los riesgos de heladas en el borde del lago; del lado
peruano, referirse a los trabajos de P. MORLON, 1978, 1979, 1987).

Frecuencia de heladas
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Fig.4: Riesgos de helada para el cultivo de papa, en cuatro esta-
ciones del altiplano boliviano
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- Los suelos

Las importantes fluctuaciones del lago Titicaca (WIRRMANN, 1987, MOURGUIART, 1987) han
causado la formacién de suelos profundos en extensas superficies. Ademds, en las orillas del lago,
un elemento muy importante interviene en la alimentacién hidrica de los cultivos : la baja
profundidad de la capa fredtica (LIBERMAN, 1987). A partir de escasos datos de la bibliografia y
del resultado de andlisis y experimentaciones realizadas en el marco del programa del estudio
agroclimatologico del Altiplano boliviano, podemos determinar la influencia del lago sobre las
caracteristicas fisicas, troficas e hidricas del suelo.

El cuadro 2 presenta las caracteristicas fisicas y tr6ficas de un suelo de depositos lacustres
(Belén, estacién situada a 2 km del borde del lago), las de un suelo tipico del Altiplano norte
(Viacha) y de un:suelo tipico del Altiplano central (Patacamaya). Los datos corresponden a la capa
de 0 a 30 cm de un suelo cubierto de pastos. Los resultados de los andlisis ponen en evidencia
cualidades agricolas bien superiores para los suelos de aluviones lacustres. La textura es mucho
mas limonosa, los contenidos de materia orgdnica, de nitr6geno total y de potasio son dos veces
mdés elevados y el contenido de fésforo asimilable es cinco veces mayor. La presencia de un
horizonte arcilloso compacto en Viacha, y de un horizonte pedregoso en Patacamaya desde los 35
cm limitan la profundidad de las raices y los ascensos capilares, lo que reduce la alimentacion
hidrica de los cultivos (VACHER et al., 1988). Para las parcelas mas proximas de las orillas del
lago, los suelos estan casi siempre humedos, como resultado de la profundidad muy baja de la capa
freatica, situada entre 30 y 50 cm solamente (COCHRANE, 1973; LIBERMAN, 1987). Esta agua en el
suelo permite una germinacién y un crecimiento rdpido de los cultivos, incluso durante la época
seca. En ciertos casos, la capa de agua emerge e inunda grandes superficies; la agricultura en estas
zonas criticas se realiza entonces segun la préctica tan antigua de los camellones (ERICKSON, 1987;
GARAYCOCHEA, 1987; MORLON, op. cit.), practica abandonada en curso actual de rehabilitacion
en Peru y Bolivia.

Estaciones Arcilla Limo Arena pH =~ MO Ntot, P.ass. K. bot.

(%) (%) (%) ' (%) (Ppm) (meaq)
Belén a4 29 74 34 0.6 32 0.53
Viacha 20 29 51 72 19 009 53 0.25
Patacamaya 15 26 59 7 14 006 8.3 0.14

Cuadro 2. Caracteristicas de los suelos de algunas estaciones de investigaciones més 0 menos
alejadas del Lago Titicaca.

La produccién de macrofitas forrajeras

Las principales macrofitas utilizadas para la alimentacion del ganado son la totora
(Schoenoplectus tatora), el chanco (Myriophyllum elatinoides) y el hancha (Elodea potamogeton).
La totora, la planta forrajera mds utilizada, es una ciperdcea que alcanza normalmente 4 m de
altura, cuyos dos tercios estdn sumergidos. Se la corta regularmente 2 a 3 veces al afio en parcelas
bien delimitadas que los campesinos mantienen y replantan. La biomasa seca ha sido estimada para
el Huinaimarca en alrededor de 132.000 toneladas y la produccién aaual en 5.5 toneladas por
hectarea (COLLOT et al., 1983), lo que corresponde a una produccién forrajera muy elevada. Sin
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embargo la fuerte elevacion del nivel del lago en 1986 ha ocasionado, por asfixia y por
competicion con las charas, una gran disminucién de la produccién de totora, creando asi en
ciertas ‘zonas del lago un problema grave para la alimentacion de los rebanos. El chanco y el
hancha ocupan superficies importantes al borde de las orillas, en el limite de la zona de totora.
Estas plantas son, o cosechadas, o consumidas directamente por el rebano. La biomasa seca para el
lago Menor ha sido estimada en 100.000 toneladas con una produccién anual de 2.9 toneladas por
hectirea (COLLOT et al., op. cit.). Las macrofitas forrajeras del lago representan pues un aporte
alimentario muy importante para los rebanos, con una produccién por hectérea bastante elevada, lo
que permite, aunque las parcelas de totora de cada agricultor sean muy pequefias, la existencia de
un rebafio de bovinos cuando los pastos herbiceos son muy reducidos.

Algunas caractenstwas generales de la agncultura en los bordes del
Lago Titicaca

Hemos visto anteriormente la influencia del lago en la disminucidn de los riesgos de sequia, en
la casi—desaparicion de los riesgos de heladas, en la mejora de las cualidades agricolas de los
suelos y en la produccion forrajera : ;Cudles son las consecuencias en la agricultura?

Una de las caracteristicas principales de esta zona de condiciones favorables para la
produccidn agricola es el aumento muy fuerte de la densidad de las explotaciones agricolas. Las
superficies totales por agricultor son del orden de 0.6 ha a 3 ha (BRASIER de THUY, 1989;
LIBERMAN, 1987; URIOSTE, 1977), compuestas de 12 a 20 parcelas, esta constatacion es valida
tanto para el lado boliviano como para el lado peruano (MONTOYA et al., 1987). Por el contrario
las superficies cultivables varian de 15 a 60 ha para el reste del Altlplano Este minifundismo es
determinante para los sistemas de cultivo y de la ganaderia; los campesinos poseen gencralmente
en las orillas del lago Titicaca s6lo 2 a 3 parcelas de menos de 1000 m2.

Las muy buenas condiciones eddficas y agroclimaticas originan principalmente la precocidad
de las siembras, la ausencia de tierras en barbecho y mejores rendimientos. Los cultivos
principales, como para ¢l resto del Altiplano, son la papa, la cebada, la haba y la quinua. Las
siembras tiencn lugar a fines de julio para la haba y a mediados de septiembre para la papa, lo que
permite coscchar a principios de enero, cuando los precios de venta son elevados. La rotacién mas
corriente consiste en un cultivo de papa, seguido de un cultivo de haba, luego un cultivo de cereal
o de quinua, para terminar con un cultivo de cereal forrajero, generalmente de.cebada. No hay
tierras en barbecho, mientras que en el Altiplano el tiempo de barbecho es frecuentemente superior
a los 6 anos. Desde hace algunos anos, el monocultivo de haba y cebolla estd desarrollandose,
pero, segin los campesinos, estdn apareciendo problemas importantes de enfermedades.

La conservacion de la fertilidad aparece ser actualmente un problema para la agricultura del
borde del lago. En efecto, el tamafio reducido de los pastos herbdceos asi como de las parcelas de
macrofitas acudticas forrajeras anadiéndose a la fuerte disminucién de la produccién de totora
desde 1986, limitan considerablemente el tamano del ganado. Este se componé solamente de 2 a 4
bovinos por familia (generalmente vacas) y de 3 a 8 ovinos, lo que es insuficiente para la
producciéon del abono y para la traccion animal. La intensificacién de la agricultura no se
acompana actualmente por una buena restitucion orgdnica y mineral. El abono es escaso y los
ingresos no permiten una compra suficiente de fertilizantes quimicos. La ausencia de animales de
tiro obliga a los agricultores a alquilar tractores a un costo.particularmente elevado.
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La existencia de minimos riesgos climaticos y de buenas condiciones edéficas se ha reflejado
en el borde del lago en una intensificacién de Jos sistemas de cultivos, intensificacién agravada por
un minifundismo muy fuerte. Los campesinos benefician de rendimientos agricolas més elevados y
mds regulares que en otras partes del Altiplano, aunque su agricultura es més vulnerable y frigil.
Efectivamente, cada agricultor sélo dispone de una superficie cultivable reducida y no posee zonas
de pastoreo y totoras suficientes para criar un rebano bastante importante que permitiria un buen
trabajo y una restitucién adecuada de los suelos intensivamente solicitados y constituiria un capital
de reserva durante los anos malos. La inundacién reciente del lago fue particularmente
catastrofica para los campesinos que vieron reducir sus parcelas méis productivas y su ganado. Este
desastre s6lo acentiia una tendencia a la pluriactividad y aunque parezca paradoxal, es en una zona
donde las condiciones agroecologlcas son las més favorables que el agricultor es el més pluriactivo
(educacién, pesca, artesania, etc.).

Conclusion

Es evidente que el lago Titicaca tiene una clara influencia benéfica en las condiciones
agroclimaticas y edéficas locales y permite una produccién de forraje "acudtica" considerable, del
orden de 8 toneladas de materia seca por hectirea. La influencia de su masa de agua procura
humedad y calor, disminuyendo considerablemente los riesgos de sequia y suprimiendo
pricticamente los nesgos de heladas noctumas.

El contexto agroecoldgico es muy favorable en los contomos del lago y atiin mds alld si se
considera las cualidades fisicas y troficas de los depdsitos sedimentarios lacustres, pero sélo
permite sin embargo una fuerte produccion agricola en una franja de extension limitada. La
existencia de estas buenas condiciones edaficas, por el contrario, causa una fuerte reduccién de la
extension de la propiedad agraria y una gran parcelacion de las tierras. Las superficies utilizables
para la cria de ganado son asi reducidas y el cultivo de las parcelas es muy intensivo. Estas
condiciones fragilizan los suelos. Por otra parte, la cria limitada de ganado reduce la posibilidad de
utilizar abonos naturales y obliga al agricultor a tener recurso a una cierta mecanizacién que
reduce sus ingresos. Todo ésto conduce a los agricultores a la plunactwndad tendencia afirmada
por la inundacioén reciente del lago Titicaca.



Arriba : asociacién agropecuaria riberefia. Ovejas y cerdos pastando en
las parcelas, después de la cosecha. Se alimenta a las vacas
principalmente con totoras (atras) y otras macrofitas acuaticas. La
labranza est& poco mecanizada y se utiliza generalmente un arado de
madera tirado por un par de bueyss.

Centro : cultivos tradicionales en terrazas sobre terrenos con fuertes
pendientes en las riberas del Lago Mayor. Las parcelas alternan los
cultivos (papa, trigo, haba, quinua...).

Abajo : cultivos de cereales en el limite de extension de las aguas, en los
fondos de bahias (trigo, avena, cebada).

{fotos : C. DeJoUX).
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