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Resumen

El suelo era considerado un recurso “infinito”, sin embargo, con el paso del tiempo ha ido
perdiendo su capacidad productiva debido a la explotacion por parte de la actividad
agricola intensiva. En este momento, los suelos que se consideraban fértiles y con una
capacidad productiva inigualable estan experimentando problemas de degradacion y
erosion. Actualmente en Bolivia, el 41% del territorio nacional se encuentra en proceso
de degradacion por el mal manejo del recurso suelo, por el cambio de uso de suelo y la
contaminacion. De todo lo anterior, es importante la intervencion del Estado a través de

un Programa de manejo, conservacion y recuperacion de suelos.

Este trabajo dirigido propone el disefio de un PROGRAMA DE RECUPERACION DE
SUELOS EN LA ALTIPLANO SUR Y CENTRAL DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ
DENOMINADO “YAPU QAMANIS - CRIADORES DE LA TIERRA Y LA VIDA”, que
luego de un diagnostico sobre potencialidad productiva, identificacion del grado de
degradacion de los suelos , programas productivos de intervencion estatal en el altiplano
del departamento de La Paz, asi como la identificacion de practicas ancestrales y
agronomicas para el manejo sostenible, conservacién, recuperacion de suelos y poder
establecer los criterios de seleccion de los municipios de implementacion, esto podria

llevarse a cabo mediante el programa.

De todo el diagnostico desarrollado, se tiene una propuesta de Programa de
Recuperacion de Suelos que beneficiara a 18 municipios del departamento de La Paz. El
programa tiene cuatro componentes: 1) Medidas de manejo, conservacion y recuperacion
de suelos 2) Analisis de laboratorio 3) Transferencia de conocimientos y saberes
ancestrales para reducir los procesos de degradacion de suelos 4) Sistema de monitoreo
e informacién de suelos. Con el programa se recuperaran 10.000 hectareas
beneficiandose directamente a 12.000 familias y, a 20.000 familias indirectamente. El
tiempo de duracion es de 33 meses y el presupuesto del programa asciende 25 millones

de bolivianos.
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Abstrac

The soil was considered an "infinite" resource, however, as time passed, it has been losing
its productive capacity due to exploitation by intensive agricultural activity. At this time, the
soils that were considered fertile with an unmatched productive capacity are experiencing
problems of degradation and erosion. Currently in Bolivia, 41% of the national territory is
in the process of degradation due to the mismanagement of the soil resource, due to the
change in land use and contamination. Of all the foregoing, the intervention of the State

is important through a Program for the management, conservation and recovery of soils.

This directed work proposes the design of a SOIL RECOVERY PROGRAM IN THE
SOUTHERN AND CENTRAL HIGHLANDS OF THE DEPARTMENT OF LA PAZ CALLED
"YAPU QAMANIS - BREEDERS OF LAND AND LIFE", which after a diagnosis on
productive potentiality, identification of the degree of soil degradation, productive
programs of state intervention in the highlands of the department of La Paz, as well as the
identification of ancestral and agronomic practices for sustainable management,
conservation, soil recovery and to be able to establish the selection criteria of the
municipalities of implementation, this program could be carried out.

From all the diagnosis developed, there is a proposal for the Soil Recovery Program that
will benefit 18 municipalities in the department of La Paz. The program has four
components: 1) Soil management, conservation and recovery measures 2) Laboratory
analysis 3) Transfer of knowledge and knowledge to reduce soil degradation processes
4) Soil monitoring and information system. With the program, 10,000 hectares will be
recovered, directly benefiting 12,000 families and 20,000 families indirectly. The duration

time is 33 months and the budget of the program covers 25 million Bolivians.
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1. INTRODUCCION.

La actividad agraria sufrid, a lo largo del Siglo XX, importantes transformaciones en sus
formas de producciéon y en los modelos sociales en los que se inserta. Actualmente, la
‘mitad de la poblacion mundial aun habita en el medio rural y sigue dependiendo

directamente de la agricultura, la pesca o la ganaderia” (Orsag, 2010).

Estudios realizados por el Viceministerio de Tierras (VT), identific6 que las areas con
aptitud agricola se encuentran alrededor de la Cordillera de los Andes (Viceministerio de
Tierras, Cobertura y uso de la tierra COBUSO. 2010). Asi mismo el Viceministerio de
Tierras (2019), determino el carbono organico del suelo (COS) se encuentra en la
Cordillera de los andes, cabe mencionar que le COS es elemento principal para fertilidad
del suelo.

En ese mismo sentido, PRONALDES en (1996), determiné que un 30 % del territorio
Nacional esta erosionado. Asi también el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2017)
determina que el 51% del territorio esta con erosion. Este porcentaje de erosién se
encuentra principalmente al sur de Bolivia. El Viceministerio de Tierras (2018), elabor6
un mapa de salinidad a dos profundidades de 0 — 30 cm y 30 — 100 cm identificandose
gue la salinidad extrema, moderada y sodicidad moderada estan en los departamentos

de Potosi, Oruro y La Paz.

Segun estos estudios se denota que el recurso suelo esta en proceso acelerado de
erosion por el mal manejo del suelo por la actividad agricola, causando un desequilibrio
fisico, quimico y biologico del suelo, es en este sentido que es necesario la elaboracion
del disefio de un Programa de recuperacion de suelos en el altiplano sur y altiplano
central del departamento de La Paz denominado “YAPU QAMANIS - CRIADORES
DE LATIERRAY LA VIDA”!, a través de la adopcion de practicas de manejo sostenible
del suelo que contribuya a una agricultura resiliente a la crisis climatica para mejorar la

calidad de vida.

! Yapu Qamani, es una alocucién aymara que podria traducirse sencillamente como el cuidador de la siembra,
empero en el presente trabajo lo denominamos criadores de la tierra y la vida, debido que en la cosmovisidon aymara
todo esta interrelacionado, por cuanto, comprendemos que es de vital importancia la reconstitucion de las sabidurias
ancestrales aymaras y, en si de las comunidades indigenas.

1
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1.1. ANTECEDENTES

Sanjines (2015) en su trabajo dirigido: “Estrategias de sostenibilidad de la fertilidad de
suelos en el canton Obispo Bosque de la provincia Larecaja — La Paz Periodo 2015” cuyo
objetivo general fue: Diagnosticar las estrategias de sostenibilidad de la fertilidad de
suelos en el Canton Obispo Bosque de la provincia Larecaja — La Paz, a través de la
realizacion de un estudio descriptivo, observado y diagnosticando las caracteristicas de
la zona de estudio, en relacion a la produccion agricola con un énfasis en el manejo de
la fertilidad de suelos, los resultados fueron: “Los sistemas reconocidos de produccion
son; el sistema de produccion tradicional que se practica en 95% del cantén Obispo
Bosque, el uso de la traccion animal, la rotacién de cultivos y descanso de 2 a 3 afos
(barbecho)”.

Asimismo, Mamani (2005) presento su trabajo dirigido: “Evaluacion de la estrategia de la
implementacion de practicas de manejo y conservacion de suelos en el Municipio de
Entre Rios Huayco Aserradero- Tarija periodo 2005”, su objetivo fue: Evaluar la estrategia
de la implementacion de particas de manejo y conservacion de suelos en el Municipio de
Entre Rios Huayco Aserradero del departamento de Tarija. dando como resultado que el
14,30% de las familias participaron por el sistema de trabajo comunal “ayni”y el 68% por
contraprestacion de alimentos en la construccidn de terrazas individuales, el costo para
la implementacién de las terrazas fue de 1124,05 ddlares para una superficie de 21646,96
metros cuadrados. En las terrazas de banco, el 65.4% fueron mujeres, quienes habilitaron
tres terraplenes, el 34.6% fueron hombres que formaron el talud de piedra, el costo
invertido en la construccién de terrazas para una superficie es de 510.34 metros

cuadrados haciende a 489.49 ddlares

Poma (2013), en ese sentido, presentd su trabajo de tesis: “Modelo de Simulacién de la
Erosion del Suelo periodo 2013”, su objetivo fue: Plantear un modelo de simulacién que
refleje el comportamiento a futuro del cambio erosivo en la tierra. La metodologia que
empled fue la cientifica y la conclusion a la que llegd fue: la determinacion, que
establecieron los factores de la Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo, que
implemento el prototipo para observar la simulacion y se planted el modelo basado en

fractales. También Camacho (2006), presentd su trabajo de tesis: “Evaluacion de la
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Erosion Hidrica de suelos bajo diferentes asociaciones de cobertura vegetal en las
comunidades de Airoirama y Malavi Sivingal Provincia Loayza La Paz periodo 2006”, su
objetivo general fue: determinar el efecto de la cobertura vegetal en el control de la
erosion hidrica de suelos dichas comunidades mediante las parcelas de Escorrentia, con
procedimientos experimentales estadisticos como la correlacién lineal y regresion lineal
multiple. De acuerdo a resultados de la regresion lineal multiple, las parcelas 1, lay 2a,

tuvieron pérdida de suelo por escurrimiento.

Finalmente, Quiroga (2019), en su trabajo “Caracterizacion de las practicas de descanso
en el uso del suelo como medida de adaptacion al cambio climatico en tres comunidades
de Patacamaya La Paz periodo de 2019”. Caracteriz6 los terrenos de descanso en la
época de estiaje para determinar el potencial efecto de la poblacion de nematodos del
suelo con el método al Azar, cuya conclusion especifica es que el suelo se encuentra en
desventaja de fertilidad y ausencia de nutrientes, que no son favorables para cultivar de

manera continua.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La degradaciéon de los suelos es un problema alarmante en el Estado Plurinacional de
Bolivia debido a varios factores como el abandono de los conocimientos ancestrales
andinos, malas practicas de manejo y uso de los suelos, explotacién inadecuada, limitado
conocimiento de los procesos de degradacion suelos y crecimiento desordenado de las

areas urbanas a terrenos productivos.

En ese entendido, es una necesidad la realizacién del disefio de un Programa de
recuperacion de suelos, mediante la revalorizacion de practicas y conocimientos
ancestrales en complementariedad con los conocimientos agronémicos modernos que
contribuyan a una agricultura resiliente a la crisis climatica y con un manejo sostenible

del suelo para mejorar la calidad de vida de las familias del altiplano pacefio.

1.3. JUSTIFICACION DEL TRABAJO DIRIGIDO

El problema de la erosién y degradacion de los suelos es un tema vigente, aunque no se
cuente con una medicién actualizada y de cobertura nacional que permita cuantificarlo y

caracterizarlo, es pertinente necesidad el Diseio de un PROGRAMA DE
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RECUPERACION DE SUELOS EN EL ALTIPLANO SUR Y ALTIPLANO CENTRAL
DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ DENOMINADO “YAPU QAMANIS - CRIADORES
DE LA TIERRA Y LA VIDA”, que estara concentrado en el manejo, conservacion y
recuperacion de los suelos, que afectaron principalmente a los diferentes agricultores del

pais.

Segun el diagndstico, a través de los estudios realizados de la erosién, aptitud de uso,
andlisis del carbono orgénico, en la cual se determina la reduccién de la capacidad
productiva del suelo debido a causalidades de orden técnico, social, econémico y natural
conllevan un sin nimero de efectos que se traducen en la degradacién o pérdida del valor
productivo como consecuencia de procesos de erosion (hidrica y edlica), deterioro (fisico,
quimico y biolégico, y acumulacién de sales), contaminacién ambiental y Uso inadecuado

de fertilizantes.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de programa mediante la adopcion de préacticas de manejo,
conservacion y recuperacion de suelos a través de saberes ancestrales andinos y
agronémicos denominado “YAPU QAMANIS - CRIADORES DE LA TIERRA Y LA
VIDA”, estableciendo una base de datos y criterios de seleccibn de Gobiernos
Auténomos Municipales para mejorar la capacidad productiva del suelo en el altiplano sur
y altiplano central del departamento de La Paz.

1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICO

¢ |dentificar practicas ancestrales andinas y practicas agronémicas modernas de
manejo sostenible, conservacion y recuperacién de suelos.

e Elaborar una base de datos sobre potencialidad productiva, problemas de erosién
de suelos y programas productivos estatales que intervienen en el altiplano sur y
altiplano central del departamento de La Paz.

e Establecer tres criterios de seleccién de Gobierno Autbnomos Municipales donde
se implementara el programa de recuperacion de suelos.

e Presentar un programa de recuperacion de suelos para el altiplano sur y altiplano

central del departamento de La Paz.
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1.5. METAS.

- Se tiene identificado tres (3) practicas de manejo, conservacion y recuperacion de
suelos basadas en conocimientos ancestrales andinos y conocimientos
agronomicos modernos en la segunda quincena (dos semanas) del mes de
septiembre de 2022.

- Se consolid6 una (1) base datos que relaciona potencialidad productiva, erosion
de suelos y programas productivos de intervencion estatal en el altiplano pacefio
en un plazo de 3 semanas del mes de agosto de 2022.

- Se concreto tres (3) criterios de seleccion de Gobiernos Autbnomos Municipales
donde se implementara el programa de recuperacion de suelos, en la primera
quincena (dos semanas) del mes de septiembre de 2022.

- Presentd una (1) propuesta de programa de recuperacion de suelos para el

altiplano sur y altiplano central del Departamento de la Paz.

2. MARCO TEORICO
2.1. CONTEXTO NORMATIVO

Bolivia en la Ultima década ha promulgado una serie de leyes para el sector agropecuario,
orientados a promover el incremento productivo, rendimientos de la produccion con la
finalidad de garantizar la seguridad alimentaria con soberania. En este acapite se detallan

las diferentes leyes y politicas vigentes sobre el tema.

2.1.1. LEY MARCO DE LA MADRE TIERRA Y DESARROLLO INTEGRAL PARA VIVIR
BIEN

El Articulo 2 indica los alcances en los sectores del nivel central del Estado Plurinacional
de Bolivia y de las entidades territoriales autbnomas, esto en el Marco de las
competencias asignadas en la Constitucion Politica del Estado, la Ley N° 031 Marco de
Autonomias y Descentralizacién “Andrés |Ibafez” y la Ley N° 071 de Derechos de la
Madre Tierra. Se constituye en Ley Marco y de preferente aplicacion para el desarrollo

de leyes especificas, politicas, normas, estrategias, planes, programas y proyectos.
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De manera complementaria en su Art. 3 menciona que esta Ley determinara los
lineamientos y principios que orientan el acceso a los componentes, zonas y sistemas de
vida de la Madre Tierra. Asimismo, muestra los objetivos del desarrollo integral que
orientan la creacion de las condiciones para transitar hacia el Vivir Bien en armonia y
equilibrio con la Madre Tierra, cuya su funcion es orientar las leyes especificas, politicas,
normas, estrategias, planes, programas y proyectos del Estado Plurinacional de Bolivia
para el Vivir Bien a través del desarrollo integral. Todo lo anterior para definir, impulsar y
operativizar el desarrollo integral en armonia y equilibrio con la Madre Tierra para Vivir

Bien.

2.1.2. LEY 144, LEY DE LA REVOLUCION PRODUCTIVA COMUNITARIA
AGROPECUARIA

Esta Ley establece los parametros de produccion agropecuaria y forestal paralelos al

equilibrio ecolégico de las bondades de la madre tierra.

Generalidades de la Ley N° 144 de Revoluciéon Productiva Comunitaria Agropecuaria,
promulgada el 26 de junio de 2011, tiene como objeto y finalidad (Art. 2 y Art. 3) el logro
de la soberania alimentaria boliviana. Los alcances de la ley (Art. 5) establecen trece ejes
tematicos del proceso de revolucién productiva: i) politicas para lograr la soberania
alimentaria, ii) reconocimiento de las organizaciones econémicas comunitarias, iii) ajuste
estructural de institucionalidad, iv) planificacion estratégica alimentaria, v) sistemas de
investigacién e innovacion tecnoldgica, vi) sistema de regulacion de la produccién y
comercializacion, vii) mejora del acceso a insumos, infraestructura y asistencia técnica,
viil) manejo sostenible del agua y los recursos genéticos, ix) promocion de la gestion
territorial, x) fortalecimiento de capacidades de las comunidades, xi) seguro agrario
universal, xii) transferencia de recursos y xiii) mecanismos crediticios. Las politicas que
haran posible la implementacién del proceso de revolucién productiva estan inscritas en

el Art. 12 y son las siguientes:

1) fortalecimiento de la base productiva,
2) conservacion de areas para la produccion,

3) proteccion de recursos genéticos naturales,
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4) fomento a la produccion,

5) acopio, reserva, transformacién e industrializacion,

6) intercambio equitativo y comercializacion,

7) promocién del consumo nacional,

8) investigacion, innovacion y saberes ancestrales,

9) servicios de sanidad agropecuaria e inocuidad alimentaria,

10) gestidn de riesgos,

11) efectos de la ley N° 144 en la economia campesino indigena atencion de emergencias
alimentarias,

12) garantia de una alimentacion y estado nutricional adecuados,

13) gestion territorial indigena originario campesino,

14) seguro agrario universal

15) transferencias.
2.1.3. D.S. N° 29894 DE 7 DE FEBRERO DE 2009/ D.S. 4857 DE 6 ENERO 2023

Este Decreto Supremo establece la estructura organizativa del Organo Ejecutivo del
Estado Plurinacional y regula la organizacion, atribuciones, funcionamiento,
responsabilidades, competencias, mediante el cual se pude colegir las labores en cada
instancia. Una de ellas y en concordancia con el presente trabajo es el Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras — MDRYyT, pero especificamente el Viceministerio de Tierras.
Al respecto en este decreto de organizacion del Organo Ejecutivo, se colige que, en el

marco de las competencias asignadas, son atribuciones del Viceministerio de Tierras:

e Formular politicas y normas para la gestion integral del suelo

e Establecer politicas de promocion e incentivo, para controlar y mitigar efectos de
la degradacion del suelo

e Planificar, elaborar y ejecutar programas y proyectos estratégicos para el uso

sostenible del recurso suelo.
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2.1.4. D.S. N° 2453 DE 15 DE JULIO DE 2015

De manera complementaria este Decreto establece el mecanismo de recuperacion de
areas de suelos agropecuarios degradados de pequefias propiedades y propiedades
comunitarias o colectivas con la finalidad de mejorar la salud y capacidad productiva de
los suelos a nivel nacional, para garantizar la produccion y la seguridad alimentaria con
soberania. Que se halla en concordancia con las atribuciones del ministerio de tierras,
estipulando Art. 3.- (Atribuciones) El Viceministerio de Tierras, desarrollara las siguientes
funciones ademas de las establecidas por ley: a) Desarrollar estudios especializados de
suelos en areas de produccion agropecuaria, b) Planificar, elaborar y ejecutar programas
y proyectos estratégicos de recuperacion de suelos agropecuarios.

2.2. MARCO CONCEPTUAL.
2.2.1. SUELOS

El suelo se ha definido como un cuerpo natural que consiste en capas de suelo
(horizontes del suelo) compuestas de materiales de minerales meteorizados, materia
organica, aire y agua. El suelo es el producto final de la influencia del tiempo y combinado
con el clima, topografia, organismos (flora, fauna y ser humano), de materiales parentales
(rocas y minerales originarios). Como resultado el suelo difiere de su material parental en
Su textura, estructura, consistencia, color y propiedades quimicas, biologicas vy fisicas
(FAO, 2021).

Segun Jaramillo (2002), los factores de formacion de los suelos son: clima, material
parental, organismos, relieve y tiempo. Los suelos del altiplano son altamente variables,

debido a las numerosas causas, desde la ubicacién, topografia, etc.

La importancia del suelo desde el punto de vista agricola se puede definir de la siguiente
manera: Los humanos consideramos al suelo muy importante por ser soporte de las
plantas, que proporcionan alimentos, fibras, medicamentos y cubren otras necesidades
humanas, también filtra el agua y recicla los desechos téxicos presentes en la superficie,

siendo el eje de la produccién de materia prima para todo rubro, (USDA, 1999).
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Abecasis (2014) hace referencia al suelo vivo, el cual necesita nutrirse de las plantas
vivas y las plantas necesitan nutrirse del suelo para poder vivir. Uno sin el otro, no vive,
aunqgue existe un abanico enorme de estados intermedios que van desde la vida plena
hasta la muerte misma. Dicho de otra manera: hay muchos estados nutricionales del
suelo y de la planta entre uno y otro extremo. Todos ellos dependen fuertemente del
manejo que hagamos del suelo y del cultivo. Para aclarar ain mas: el suelo, por ser un
organismo vivo, también, necesita alimento para desarrollarse y asi poder nutrir a la

planta. Si €l no esta saludable, no podra aportarle mucho a la planta.

2.2.2. DEGRADACION DEL SUELO

Segun Orsag (2010), la degradacién del suelo es la pérdida de calidad que le impide
cumplir de manera adecuada sus diferentes funciones tanto en lo productivo como en lo
ambiental. Debido principalmente al deterioro que sufren sus propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas. Todo suelo virgen donde no ha intervenido la mano del hombre se
encuentra en un equilibrio dinamico con el clima, vegetacion nativa, roca madre, etc.
Cuando este recurso comienza a ser utilizado de manera inadecuada, se rompe su
equilibrio, desencadenando una serie de cambios negativos en su calidad natural y con
el tiempo su degradacion recurrente, tal como ocurre en un proceso de erosién hidrica o

eolica.

En ese mismo sentido, nuevamente Orsag (2003) describe niveles de degradacion por
ejemplo la degradacién inicial, que presenta cambios en las propiedades del suelo,
reduciendo su potencial productivo, estos cambios no son visibles a simple vista, por lo

gue los agricultores no le dan mucha importancia.
2.2.2.1. DEGRADACION FiSICA DE LOS SUELOS.

La vulnerabilidad de los suelos a la degradacion fisica es principalmente dada por la
compactacion, perdida de la estructura del suelo, este ultimo, conocido como el arreglo
de las particulas minerales del suelo con ayuda de ligantes como la materia organica,

hidroxidos de hierro, aluminio, cationes trivalentes y bivalentes y otros (Orsag 2010).
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2.2.2.1.1. PERDIDA DE LA ESTRUCTURA.

La destruccion de la estructura de los suelos se puede deber a las siguientes causales

antropicas:

» Uso inapropiado de la maquinaria agricola.
» Pastoreo excesivo.
» Talay quema de Bosques.

» Riego. Otros.

Debidos a las operaciones continuas que se realizaron con maquinarias sobre las tierras
de cultivo o el trajin de los animales sobre las pasturas, la estructura de los suelos se
debilita o destruye debido a la presion ejercida por las llantas de los tractores o las
pezufias de los animales. La dispersiébn de las particulas por destruccion de los
agregados de produce mas facilmente en suelos cuyos contenidos de materia organica

son bajos y donde predominan las particulas de arenay limo.

Esta disgregacion de agregados provoca un aumento de la densidad aparente, asi como
una disminucion de la porosidad. Esto genera cambios en los regimenes de humedad,

aireacion, temperatura y tasa de infiltracion. (Barber, 2000)
2.2.2.1.2. PULVERIZACION Y ENCOSTRAMIENTO.

Si los suelos agricolas o de pastoreo (con altos contenidos de limo y bajos porcentajes
de materia organica) son preparados o pastoreados cuando estan demasiado secos, se
produce una pulverizaciébn de sus agregados. La pulverizacion por dispersion de
particulas también es notoria en los suelos bajo riego debido a la acumulacién paulatina
de sodio en la capa superficial. Este fenbmeno es muy frecuente en los suelos de la

Provincia G. Villarroel del Departamento de La Paz (Orsag, 2001).

Las particulas sueltas de limo, pueden posteriormente ser arrastradas por la accion del
viento, del agua o en algunos casos encostrarse sobre la superficie del suelo. El
encostramiento del suelo, consiste en la formacion de una capa dura sobre la superficie

del suelo esta capa incide negativamente sobre:
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» Elintercambio gaseoso adecuado entre el suelo y la atmosfera.
» La emergencia de las plantulas.

» La infiltracion del agua en el suelo (Orsag 2010).

2.2.2.1.3. COMPACTACION.

La compactacion es un proceso fisico que consiste en el aumento de su densidad

aparente debido a la accidn de diferentes fuerzas o presiones sobre el suelo, como ser:

» La utilizacién in tensa de maquinaria agricola bajo condiciones de los suelos muy
hamedos.

» El excesivo pastoreo de animales en suelos humedos o muy secos.

Estas fuerzas en primer lugar provocan inicialmente la destruccion de los agregados del
suelo y luego sus particulas sufren un reacomodo que produce una reduccion de la
porosidad. Esta disminucion de los espacios porosos afecta inicialmente a los poros
gruesos (macroporos), los que juegan un papel importante en el crecimiento de las raices
el desarrollo de la microflora y microfauna del suelo y la circulacion del aire. Por otro lado,
la porosidad del suelo, afecta la permeabilidad del mismo y por consiguiente este retiene
menor cantidad de agua disponible, ademas se manifiesta una mayor cantidad de agua
de escurrimiento superficial, lo que se traduce en un aumento del riesgo de erosion
(Orsag, 2010).

2.2.2.1.4. LAVADO O ELUVIACION.

Este tipo de degradacion fisica se presenta principalmente en algunos suelos que son
regados intensamente y que presentan baja estabilidad estructural, donde la fraccién fina
(arcilla) puede ser translocada hacia los horizontes inferiores, provocando cambios

texturales y otros relacionados a esta situacion.

Esta modificacion granulométrica superficial del suelo se refleja generalmente en el
aumento del contenido de arena y cambios en su porosidad y estructura, afectando en

su régimen hidrico, aéreo y térmico.

Bajo las anteriores condiciones el sistema radicular de las plantas no penetra facilmente

esta capa compacta y la profundidad efectiva del suelo se reduce (Orsag 2010).
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2.2.2.2. DEGRADACION QUIMICA DE LOS SUELOS.

La intervencion inapropiada del hombre sobre las tierras agricolas, praderas y bosques
puede acelerar también la degradacion de las propiedades quimicas de los suelos. Es
importante mencionar que las propiedades quimicas del suelo generalmente se alteran
mas lentamente que algunas propiedades fisicas (estructura, densidad aparente,
porosidad, permeabilidad, etc.) entre las formas de degradacion quimica mas comunes

se tienen:
2.2.2.2.1. LAVADO DE NUTRIENTES.

Le lavado o lixiviado de los suelos, si bien en forma natural ocurre en las zonas lluviosas,
puede también suceder cuando se intensifica el riego y no se toman las precauciones del
caso. Estos suelos en el transcurso del tiempo sufren no solo el lavado de sus particulas
de arcilla 'y limo (degradacion fisica) sino también de los diferentes nutrientes (cationes y

aniones) importante para el desarrollo de los cultivos.

Este lavado de nutrientes puede ser en forma soluble en el agua o ligadas a las particulas
del suelo (arcillas) durante su migracién, ya que estas tienen adsorbidas en sus
superficies cationes o aniones en forma intercambiable (Orsag, 2010).

2.2.2.2.2. SALINIZACION O ALCALINIZACION.

En extensas zonas aridas y semiaridas del mundo el riego acelera la degradacion de los

suelos por acumulacién de sales (salinizacion) o sodio (dosificacion/alcalinizacién).

La acumulacion paulatina de sales o sodio en los horizontes superficiales de algunos

suelos, es el resultado de la aplicacion del riego bajo las siguientes caracteristicas:

Zonas éaridas a semiaridas.
Suelos formados a partir de sedimentos finos de origen lacustre o fluviolacustre.
Suelos con problemas de drenaje.

Presencia o elevacion de la napa freéatica superficial.

YV V V VYV V

Utilizacion de aguas con problemas de salinidad.
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El riego en el altiplano central (llanura fluviolacustre) con aguas del Rio Desaguadero,
durante varias décadas esta acelerando los procesos de salinizacion y alcalinizacion de

sus suelos (provincia G. Villarroel y Aroma del Departamento de La Paz y Cercado Oruro).

La salinizacion de los suelos es estas zonas, se debe en primer lugar a que las aguas de
riego favorecen la dilucidn de las sales que se encuentran acumuladas en sus horizontes
inferiores y que durante la época seca de afio (5 a 7 meses), pueden subir por capilaridad
(ascension capilar) hacia las capas superficiales donde se acumulan.

Se bien la acumulacién de las sales en un principio no afecta de manera marcada la
quimica de los suelos, conjuntamente con la acumulacién del sodio en el suelo pueden

incidir sobre la disponibilidad de agua, denominada también sequia fisiologica.
2.2.2.3. DEGRADACION BIOLOGICA DE LOS SUELOS.

La degradacién biolégica de los suelos, consiste principalmente en la reduccion de los
contenidos de materia organica, humos y de la poblacion de sus organismos vivientes.
También se puede producir una disminucion de la tasa de mineralizacion de la materia
organica cuando en los suelos se producen anegamientos y problemas de anaerobiosis
(Orsag, 2010).

2.2.2.3.1. REDUCCION DE LA FAUNA DEL SUELO.

La tala y quema de los bosques, también afectan de gran manera a los microorganismos
del suelo, debido a las altas temperaturas alcanzadas durante la combustion. La pérdida
de la materia organica y cambios en el régimen hidrico, permite la creacion de un medio
anaeroébico, entonces los microorganismos responsables de la biodegradacion de la
materia organica son inhibidos y destruidos. Por otro lado, bajo condiciones de humedad
y anaerobiosis los suelos presentan un incremento de gusanos patdgenos y parasitos

gue afectan la calidad de la produccion.

El uso de productos quimicos en el suelo (herbicidas, fungicidas y fertilizantes quimicos)

pueden incidir negativamente sobre los microorganismos del suelo (Orsag, 2010).
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2.2.3. MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS

Chilén, mencionado por Lucio Tito (1994) define a la conservacion de suelos como una
ciencia, que implica el uso racional de este recurso renovable para establecer un

equilibrio agronémico, y que puede ser afectado por el hombre.

En ese mismo sentido, Chilén, (1.997) indica que los suelos se constituyen en el recurso
mas importante para el pais, pero los problemas de erosién, salinizacién, contaminacion,
deterioro de sus propiedades fisicas y disminucion de su fertilidad se agravan por la falta
de medios apropiados para su control, los que se complican ain mas con el uso
desordenado, que no considera sus limitaciones y aptitudes en funcién a su capacidad

de uso como la agricultura, silvicultura, urbanizaciones, reservas naturales, etc.

La pérdida de fertilidad de suelos no solo esta relacionada a la erosion y su mal manejo,
también, segun Nansen, K. (1995), los problemas ambientales de los paises en desarrollo
se deben en gran medida a la sobre explotacion de la tierra. La extension de los cultivos
y la deforestacion, que va paralelo al crecimiento de uso irracional de plaguicidas y
fertilizantes artificiales. Sobre el tema, Graham, T. (1997) indica que la densa poblacién
rural ha significado una sobreexplotacion de los recursos naturales, resultando una
pérdida de cobertura vegetal, acelerada erosion de los suelos y su posterior disminucién
de la fertilidad.

2.2.3.1. CONCEPTOS Y CLASIFICACION DE LAS PRACTICAS DE
CONSERVACION DE SUELOS.

Las practicas de manejo y conservacion del suelo son aquellas actividades que se
realizan en tierras de diferente uso (agricolas, ganadero, forestal, etc.) con el propdsito
de manejarlas adecuadamente, buscando que nos proporcionaron no solo beneficios
sociales y econdémicos, sino también ambientales y se conserven por el mayor tiempo
posible (FNCC, 1975).

También Tracy y Pérez (1986), menciona que el objetivo de la implementacion de las
practicas de conservacion de suelos en una determinada zona, es tratar de reducir o

modificar los factores o procesos que intervienen en la degradacién de los suelos. Para
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las que las practicas de manejo y conservacion de suelos a implementarse en una zona

sean efectivas se deberian basar en los siguientes principios:

» Proteger la superficie desnuda del suelo, con el objetivo de aminorar a o anular el
impacto de las gotas de agua sobre el suelo.

» Favorecerla infiltracion de agua en el suelo, para reducir el agua de escurrimiento,
su incidencia sobre el transporte de particulas y ademas almacenar el agua en el
perfil del suelo para los cultivos.

» Reducir la longitud de la pendiente, cortando el largo de la ladera, es decir
dividiéndola en fajas angostas para reducir la velocidad y fuerza del agua de
escurrimiento.

» Regular o modificar el grado de la pendiente, para reducir o anular la velocidad de
la escorrentia, reduciendo la pendiente de la ladera con la construccion de

estructuras que permitan nivelar el terreno.

Asi mismo Orsag (2010), menciona que el éxito y la eficiencia de la implementacion de
practicas de conservacion de suelos en una zona determinada segun estos autores

dependera de la:

» Correcta seleccion de practicas de conservacion (de acuerdo al tipo de suelo, uso,
pendiente, profundidad del suelo, clima, ect.).

» Ubicacién y combinacién adecuada de las diferentes practicas (la mayoria de las
practicas conservacionistas, no son lo sufrientemente efectivas, por lo que es

necesario combinarla).

Para esta seleccién es también importante considerar las caracteristicas climaticas y
fisicas, los sistemas de produccion utilizados, los aspectos socioeconémicos del lugar y
otros. Es decir, debe considerar en forma conjunta las relaciones existentes entre suelo-

clima-planta-hombre. Las practicas de Conservacion de Suelos se clasifican en:

» Practicas Agrondmicas.
» Practicas Fisicas o Mecanicas.

» Practicas Bioldgicas.
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2.2.3.1.1. PRACTICAS AGRONOMICAS.

Las practicas agronomicas son aquellas tareas que se realizan en un terreno, con el
propésito de prevenir su conservacion, gracias al manteniendo o incremento de su

fertilidad natural principalmente mediante el manejo de cultivos y suelo.

Entre las desventajas de las practicas agrondmicas se debe resaltar su escasa
durabilidad en el tiempo y por eso deben ser repetidas cada afio de los que se deduce
gue estas practicas no son suficientes para frenar los procesos de degradacion en una
zona afectada y por lo tanto requieren ser alternadas con otro tipo de practicas (Fisicas

0 mecanica y biolégicas) (Orsag, 2010):
Las practicas agronémicas o culturales se clasifican de la siguiente manera:

» Eleccion de cultivos de acuerdo a la aptitud del suelo.
» Rotacion de cultivos.

» Siembra en Contorno.

» Cultivos en franjas o fajas.

» Coberturas Vegetales y Muertas.

» Labranza Conservacionista (Labranza minima y labranza cero).
2.2.3.1.1.1. ELECCION DE CULTIVOS DE ACUERDO A LA APTITUD DEL SUELO.

Previo a la seleccionar que tipo de practicas de conservaciéon de suelos pueden ser
implementadas en una zona, es importante considerar el comportamiento e incidencia
que tienen los diferentes cultivos sobre las propiedades del suelo. Esto debido a que en
un cultivo, con determinadas caracteristicas agronémicas y de un suelo puede provocar
un mayor riesgo de erosién: por la tanto posteriormente se requerird mayor inversion para

consérvalo.

Por consiguiente, la primera practica conservacionista que debe aplicarse en una zona
respetar la aptitud de los suelos: en ese sentido es importante contar con un estudio que
caracterice y permita conocer las clases de suelos a que pertenecen desde el punto de

vista de su capacidad de Uso, Aptitud para riego u otra clasificacién aplicativa que
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permitira determinar con alguna metodologia la aptitud o potencialidad productiva de la

tierra.
De acuerdo a FNCC (1975), los diferentes cultivos se clasifican de la siguiente manera:

a) Cultivos Limpios.

b) Cultivos Semi Limpios.
c) Cultivos Densos.

d) Pastos.

e) Bosques Comerciales.

f) Bosques de Proteccion.

2.2.3.1.1.2. SIEMBRA EN SURCOS EN CONTORNO.

Los surcos en contorno, es una practica conservacionista basica y simple en el manejo y
conservacion de suelos y aguas, consiste en abrir las hileras (surcos) de cultivo en
sentido transversal a la maxima pendiente del terreno y siguiendo las curvas de nivel. De
esta manera cada surco paralelo a la curva de nivel se convierte en una pequefia barrera

temporal para el agua de escurrimiento.
De acuerdo a (PRONAMACH, 1985), los objetivos principales de esta practica son:

» Reducir la velocidad erosiva del agua de escurrimiento superficial y por
consiguiente evitar la pérdida de suelo fértil, semillas, abonos, etc.

» Favorecer la infiltracion y almacenaje del agua en el suelo y por consiguiente
mantiene mayor humedad en la capa arable en comparacion con las siembras en
surcos en sentido de la pendiente. Esto permite un mejor aprovechamiento del
agua y nutrientes por los cultivos y un aumento de la produccion.

> Facilitar el riesgo por surcos sin provocar erosion.
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Figura 1: Siembra de surcos en contorno

Fuente: http://repiica.iica.int/docs/b3470e/b3470e.pdf

2.2.3.1.1.3. CULTIVOS EN FRANJAS.

El cultivo en franjas o fajas es una practica agronémica que consiste en implementar en
las laderas o en terrenos ondulados franjas del mismo ancho, donde la forma alternada
se tiene fajas con cultivos (anuales o perennes) y franjas sin cultivo (cobertura vegetal

nativa u otro tipo).

Como las franjas cultivadas requieren de una preparacion de suelos (de acuerdo al tipo
de cultivo), siembras, desyerbes, aporques y fertilizaciones son susceptibles a la erosion.
Mientras que en las franjas alternas solo se tiene vegetacion nativa u otro tipo de
cobertura, la misma que sirve de barrera a las aguas de escorrentia indeseables que se
produce en las franjas de cultivo. Los escurrimientos a no tener que recorrer grandes

distancias no provocan la erosion en los suelos (Ocampo, Medina y Lobaton, 1996).
La eficiencia del cultivo en franjas se basa principalmente a dos razones principales:

» Reduccion de la cantidad y velocidad del agua de escurrimiento que fluye por la

faja no cultivada.
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» Incremento del agua de infiltracion en las franjas cultivadas que aumentan la

disponibilidad del agua para los cultivos.

Figura 2: Cultivos en Franjas
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Fuente: Vladimir Orsag, 2010

2.2.3.1.1.4. ROTACION DE CULTIVOS.

La rotacion de cultivos es una practica agronémica que cosiste en la sucesion de
diferentes cultivos en una parcela o terreno, los mismos que se llevan a cabo de forma
regular y planificada. La rotacion de cultivos tiene como objetivo mantener la fertilidad del
suelo gracias a un aprovechamiento mas equilibrado de los nutrientes y agua por los
diferentes cultivos de la rotacion, evitando ademas la propagacion de plagas y

enfermedades.

La planificacién de cdmo se deben alternar los diferentes cultivos en un mismo terreno y
en el tiempo de duracién, depende principalmente de la fertilidad del suelo, condiciones

climaticas de la zona y aspectos socioeconémicos (Orsag, 2010, pg 109).
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Figura 3: Rotacion de Cultivos
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Fuente:https://inta.gob.ar/documentos/rotacion-de-cultivos-en-el-huerto

2.2.3.1.15. LABRANZA CONSERVACIONISTA.

La labranza conservacionista, o siembra directos, es una practica agronémica diferente
a la forma de preparacion convencional del suelo, en razén de que la remocién del suelo
resulta ser minima o nula y por lo tanto permite conservar el suelo y el agua. A diferencia
de la labranza convencional natural o barbecho del cultivo anterior, evitando su

exposicién a la accion del agua (lluvia), viento y radiacién Solar (Orsag, 2010, Pg 136).
2.2.3.1.1.5.1. LABRANZA MINIMA.

Pérez, 1989 indica que la labranza minima consiste en una menor cantidad de
perturbacion del suelo (Labranza requerida) para crear las condiciones adecuadas de
suelo (formacion de la cama de semilla, absorcion de humedad, control de malezas, etc.)
sin afectar la 6ptima germinacion de la semilla. En ese sentido consiste en roturar la tierra
minimamente y solo e aquel lugar donde ira la semilla, mientras que el resto del terreno
se mantiene intacto y con la cobertura de los antiguos cultivos (rastrojo) o vegetacion

nativa.
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Figura 4: Labranza Minima
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Fuente: Tracy y Pérez, 1986

2.2.3.1.1.5.2. LABRANZA CERO.

La labranza cero es una practica conservacionista que permite la siembra directa de
algunos cultivos como cereales, soya, quinua, etc., sin necesidad de remover el suelo.
La labranza “0” consiste en abrir pequefios agujeros en el suelo sin alterarlo
sustancialmente, donde se deposita la semilla. Esta operacion se realiza con ayuda de
una barreta, chusa o matraca. En ese sentido esta practica de remocion nula del suelo,

permite una mayor proteccion de los recursos suelo (especialmente arenosos) y agua en

relaciéon a la labranza convencional.

La labranza cero se practica muy comunmente en las zonas de colonizacion del pais (La
Paz, Cochabamba, Santa cruz y Beni) para la siembra de arroz 0 maiz en los terrenos

recién habilitados con ayuda del chaqueo y la quema (Orsag, 2010, Pg 140).
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Figura 5: Labranza Cero

Fuente: Tracy y Pérez, 1986

2.2.3.1.2. PRACTICAS MECANICAS O FISICAS.

Las practicas mecénicas o fisicas segun la FNCC, 1975 son obras que se aplican en las
tierras agricolas, de pastoreo y forestales con el fin de manejar y encausar principalmente
las aguas de escurrimiento y controlar la remocién en masas de los suelos. También las
practicas mecanicas se pretenden controlar derrumbes, desplomes o hundimientos, para
proteger carreteras y construcciones y recolectar las aguas de estos sitios para
evacuarlas a sitios mas seguros. Entre las practicas mecanicas o fisicas mas importantes
tenemos (Orsag, 2010, Pg 150):

Barreras vivas y muertas.
Terrazas.
Zanjas de Infiltracion.

Zanjas de Ladera.

vV V V V V

Control de Carcavas.
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2.2.3.1.2.1. BARRERAS.
2.2.3.1.2.1.1. BARRERAS VIVAS.

Para Utilizar Barreras vivas en las laderas, se usa preferentemente plantas perenes y de
crecimiento denso sembradas en hileras transversales a la pendiente del terreno, las
mismas que deben caracterizarse por su alto macollamiento y resistencia a la fuerza del
agua. Las barreras vivas se siembran con ayuda de curvas de nivel en forma transversal
a la pendiente del terreno cada cierta distancia. Esta longitud depende principalmente del

grado de la pendiente y tipo de cultivo (Orsag, 2010, Pg 151).

Figura 6: Barreras Vivas

Fuente: http://repiica.iica.int/docs/b3470e/b3470e.pdf
2.2.3.1.2.1.2. BARRERAS MUERTAS.

Las barreras muertas, al igual que las barreras vivas se construyen de forma transversal
a la pendiente del terreno y se implementan con ayuda de piedras y troncos de arboles

gue pueden ser recolectados en el mismo terreno agricola.

Las barreras de piedra a diferencian de las barreras vivas porque son obras mas estables,
especialmente si se les da un mantenimiento periédico. Sin embargo, esta practica

requiere mucha mano de obra en comparacion a la practica anterior para remover y sacar
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las piedras del terreno y sobre todo para formar el muro de manera adecuada (Orsag,
2010, Pg 158).

Figura 7: Barreras Muertas de Piedra
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Fuente: http://repiica.iica.int/docs/b3470e/b3470e.pdf
2.2.3.1.2.2. TERRAZAS.

Las terrazas son plataformas construidas de manera transversal a la pendiente del
terreno, con el objeto de cambiar la pendiente origina del terreno y contar con superficies
de cultivos mas o menos horizontales. Este cambio de la pendiente disminuye
notoriamente el escurrimiento del agua y la erosion, aumentando el almacenaje de agua
en el suelo. Ademas, estas practicas mejoran el microclima, gracias a que disminuyen la
incidencia de heladas por la mayor acumulacion de calor que se da en los taludes y a la

mayor turbulencia del aire que se genera (Orsag, 2010, Pg 162).
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Figura 8: Formacién de Terrazas

Fuente: http://repiica.iica.int/docs/b3470e/b3470e.pdf

2.2.3.1.2.3. ZANJA DE INFILTRACION.

Segun Orsag, (2010), Esta practica consiste en la construccion de pequefios canales de
forma trapezoidal o rectangular, los mismos que son implementados transversalmente a

la pendiente maxima del terreno en las zonas secas del mundo.
Los objetivos principales de la zanja de infiltracion son:

» Cosechar el agua de lluvia y/o escurrimiento en zonas secas 0 con problemas de
almacenamiento.

» Disminuir el agua de escurrimiento y la erosién de suelos.

» Favorecer la infiltracion del agua de lluvia o escurrimiento en el suelo, para
favorecer la implementacion o recuperacion de praderas, arboles y de esta manera

aumentar la produccion de forrajes, madera y otros.
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Figura 9: Zanjas de Infiltracion

Fuente: http://repiica.iica.int/docs/b3470e/b3470e.pdf

2.2.3.1.2.4. CONTROL DE CARCAVAS.

La carcava es la erosion del suelo en forma de una zanja, en sentido de la maxima
pendiente de la ladera. En vista de que las carcavas inciden de gran manera en la erosiéon
del suelo y le medio ambiente en general, en razon de que inutiliza extensas areas de

cultivo, pasturas y forestacion, es importante controlar su avance en el tiempo y espacio.

Para el control de cércavas sea efectivo, es necesario inicialmente entender que las
carcavas se producen como consecuencia de la concentracion y evacuacion de
escurrimiento del agua en forma de cauce, donde el agua va excavando surcos que van
profundizando y evolucionando paulatinamente hasta formar zanjas mayores y mas

profundas que en muchos casos se vuelve irreversible.

Figura 10: Control de Céarcavas

Fuente: http://repiica.iica.int/docs/b3470e/b3470e.pdf

26
Trabajo Dirigido — Favio Vidal Mamani Mollo



2.2.3.1.3. PRACTICAS BIOLOGICAS.

La cobertura vegetal juega un papel fundamental en la conservacion de los recursos

suelos y agua debido a que:

» Amortigua el impacto directo de las gotas de lluvia sobre el suelo.

» Favorece el mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
suelo gracias al aporte de materia organica. El aumento de la M.O. incrementa la
estructuracion y estabilidad de los agregados, mejora la infiltracion vy
almacenamiento del agua en el suelo.

» Disminuye la velocidad del agua de escurrimiento y retiene los sedimentos
arrastrados.

» La vegetacion gracias a su transpiracion, reduce el contenido de humedad en el
suelo. Esto permite que luego de una nueva lluvia, el agua pueda almacenar y no
se pierda por escurrimiento.

» Las raices de la vegetacion, sujetan al suelo evitando su arrastre por el agua y
viento.

» Mejora el paisaje.

En tal sentido, la implementacion de practicas Bioldgicas es de suma importancia no solo
para conservar el recurso suelo sino también para regular el régimen hidrolégico de una

(micro) cuenca, favorecer la biodiversidad y mejorar la calidad de vida de sus pobladores.
Las practicas bioldgicas utilizadas con mas frecuencia son:

a) La forestacion y reforestacion de las partes altas de una cuenca o micro cuenca,
areas de amortiguamiento u otras zonas no aptas para uso agropecuario o
susceptible a la erosion.

b) Plantacion de arboles cercas de obras fisicas de conservacion de suelos (muros
de piedra, terrazas, diques, gaviones, taludes y reservorios de agua), con el
objetivo de evitar su deterioro al consolidarlas, y ademéas darles a las areas
manejadas un aspecto mas natural.

c) La forestacion y reforestacion de las orillas de los rios y quebradas, con el objeto
de estabilizar las orillas de los cauces naturales y proteger las tierras aledafias
(Orsag, 2010).
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Figura 11: Practicas Bioldgicas
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3. SECCION DIAGNOSTICA
3.1. MATERIALES Y METODOS.
3.1.1. LOCALIZACION Y UBICACION

El Disefio del Programa de Recuperacion de Suelos denominado “YAPU QAMANIS -
CRIADORES DE LA TIERRA Y LA VIDA”, se realizara en la region andina que abarca
el 23,66 % del departamento de la Paz las cuales forman una enorme cuenca cerrada
entre las cordilleras oriental y occidental de los andes, con la presencia del lago Titicaca
alcanzando altitudes desde los 3800 a 4600 msnm, es un territorio que presenta un
relieve con serranias, colinas y planicies aluviales. Los municipios que seran
considerados segun los criterios de seleccién son: Municipio de Umanata, Puerto Pérez,
San Pedro de Tiquina, Tito Yupanqui, Desaguadero, Taraco, Chua Cocani, Huatajata,
Santiago de Huata, Calacoto, charafia, Comanche, Coro Coro, Waldo Ballivian, Collana

Colquencha, Chacarilla, Santiago de Machaca.
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Figura 12: Zona andina del Departamento de La Paz
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Fuente: Viceministerio de Tierras GEOPORTAL-SUNIT (2022)
3.1.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR TODAS LAS CARACTERISTICAS DE LA
ZONA DE ESTUDIO.

3.1.2.1. ALTIPLANO NORTE.

CLIMA.
El comportamiento del clima es variado, con temperaturas medias anuales que oscilan
entre los7° C y los 18° C. Sin embargo, sus temperaturas extremas pueden descender

hasta -5° C durante las noches de invierno (junio, julio) y presenta sitios especificos con
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microclimas influenciados por el Lago Titicaca. La precipitacion media anual es de 450

mm con una alta variabilidad a través del afo.

SUELO.
Los suelos, Presenta planicie derivadas de sedimentos epositados en lagos
pleistocenicos situada entre las cordilleras con alargadas serranias que forman una

cuenca endorreica, de la cual sobre sale el Lago Titicaca.

Los suelos son en general poco desarrollados y carentes de horizonte organico, por
escaso crecimiento de los vegetales influenciada por niveles bajos de precipitacion

luvial.

VEGETACION.

Las caracteristicas geomorfolégicas, orograficas e hidrologicas, asi como de
altitudinal y climay la misma ubicacién geografica, han determinado la evolucion
de una cobertura vegetal diversa, adaptada a los factores limitantes, incluyen

especies como gramineas, compositae, leguminosae, cyperaceceae.

SUPERFICIE.

Superficie La regién Altiplano Norte, tiene una superficie aproximada de 8.804,03
km2 que representa el 6,74% de la superficie del Departamento de La Paz, ocupa el

sexto lugar en extension, la regiéon contempla 5 Provincias.

ALTITUD.

La region del Altiplano Norte se encuentra dentro del Distrito Biogeografico del
Titicaca y Cordillera Real, presentando variables altitudinales comprendidas entre los
2.100 m.s.n.m. (Ancoraimes), 3.810 m.s.n.m. (Lago Titicaca), 6.088 m.s.n.m. (Cerro
Huayna Potosi, Pucarani) hasta 6.300 m.s.n.m. del nevado Cachacomani del

municipio de Batallas.
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UBICACION.

La regidon del Altiplano Norte es un territorio que rodea a las orillas del lago Titicaca
se encuentra ubicada al Oeste del Departamento de La Paz. Limita al norte con las
regiones Valles Norte y Amazonia, al sur con las Regiones Altiplano Sur y
Metropolitana, al este con la regibn Metropolitana y al oeste con la Republica del

Perd");
3.1.2.2. ALTIPLANO CENTRAL O SUR

CLIMA.

Pertenece a la zona fria, con humedad deficiente a seco en invierno y en primavera semi
seco Presenta temperaturas de: Temperatura minima promedio: —3.8°C en el mes de
junio, Temperatura promedio anual: 9.5°C Temperatura maxima promedio: 22.4°C en el
mes de diciembre. Las precipitaciones, varian entre 300 a 500 mm y se concentran entre

los meses de diciembre a marzo.

SUELDO.

Los suelos; estan formados por un complejo de serranias altas y rocosas con pequefas
inclusiones de llanura, pie de monte y bofedales, por lo general cubiertos de pastos
naturales, con pequefas areas de cultivo de condicién climatica, segin su capacidad de
uso presentan suelos de clase VIVlllet,c,Vlec,Vh, variables, poco profundos y
profundos, rojos oscuros a negros con una textura franco arcilloso con grava y piedra con

pH que varia de neutros a ligeramente alcalinos.

VEGETACION.

La rigueza etnobotanica municipal presenta una diversidad muy amplia de
vegetacion, asi en la zona altoandina la vegetacion predominante es de tholas, kela
kela, afahuaya y Cuchichi, en la zona de puna sobresalen la Kaylla, Chapillapha,
Garbancillo, Naka Tula, Chiji "Negro, Layo Layo, etc.
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SUPERFICIE.

El Altiplano Sur tiene una superficie de 22.086 km2, representando el 16,92% de la
superficie del Departamento de La Paz, ocupa el segundo lugar en extension,
contempla 5 Provincias y 22 municipios. Cuenta con una poblacién de 198.802
habitantes, el cual representa el 7.34% del total departamental de 2.706.359
habitantes, teniendo una densidad poblacional promedio de 9 hab/km?, siendo los
municipios de Waldo Ballividn, Collana, Patacamaya, Nazacara de Pacajes y
Colguencha, los que tienen mayor densidad poblacional, por el otro extremo el

municipio de Charafia tiene una densidad de 1 habitante por Kildmetro cuadrado

ALTITUD.

El Altiplano Sur se encuentra en las Provincias Biogeografica de la Puna Peruana,
con bandas altitudinales de 3.900 — 4.500 m.s.n.m. y Provincia Biogeografica
Altiplanica, con una banda altitudinal que va por los 4.059 m.s.n.m., sus cualidades
se asemejan al Distrito Biogeografico Sajama y Carangas, zonas con elevaciones

fuertes en la mayoria de los municipios.

UBICACION.

La region se encuentra ubicada al Sur del Departamento de La Paz, entre los
paralelos 16° 40 y 18° 00 de Latitud Sury 69° 40 y 67° 20 de Longitud Oeste. Limita
al Norte con el Altiplano Norte y la regiébn Metropolitana, al Sur con el Departamento

de Oruro, al Este con los Valles Sur y al Oeste con las Republicas de Pera y Chile.

3.2.3. MATERIALES.
3.2.3.1. MATERIALES BIBLIOGRAFICOS.

Se obtuvo informacion adicional al tema de estudio, empleando como fuente de
informacion de instituciones como: Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT),
Instituto Nacional de Estadistica (INE), Ministerio de Medio Ambiente y Aguas (MMAyA)

y el Observatorio Agroambiental y Produccion (OAP)
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3.2.3.2. MATERIALES NO BIBLIOGRAFICOS.
Para el presente trabajo se utilizo:

e Computadora de escritorio
e Internet.
e Paquetes ofimaticos: Word y Excel 2013

3.2.4. METODOS O METODOLOGIA.

La metodologia se abordara desde un enfoque cuantitativo — cualitativo. Asimismo, el
presente estudio es de tipo no experimental con un alcance descriptivo, la fuente de datos

es documental y segun la finalidad es del tipo aplicada o préctica.

3.2.4.1. PROCEDIMIENTO DEL TRABAJO.

lra Fase. Se realizara la recopilacion de informacion del potencial productivo, nivel de
erosion de los suelos y de programas productivos estatales que intervienen en el altiplano
sur y altiplano central del departamento de La Paz, cuya la informacion sera procesada
en hojas de célculo de programa Excel.

Diagnostico de produccion de los municipios del altiplano del departamento de La

Paz

Potencial productivo del area de intervenciéon segun los datos obtenidos del censo

agropecuario 2013 y del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.

Los municipios del altiplano del Departamento de La Paz segun su capacidad productiva
por Provincia se detallan a continuacion
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Tabla 1: Datos productivos de la provincia Camacho

- . | SUPERFICIE | Rdto
PROVINCIA | MUNICIPIOS DESCRIPCION HA TN/HA
Pasto Nativo 274,4
Escoma Papa 222,1 4.8
Avena 89,3 2,5
Pasto Nativo 5677,7
Umanata Papa 514,4 4,32
o Avena 234.,6 2,28
S Pasto Nativo 1949,6
g Puerto A costa | Papa 589,8 2,2
8 Avena 209,5 0,7
Papa 326,8 5
Puerto Carabuco | Maiz 461,5 0,7
Avena 55,9 2
Papa 428,5 3,9
Mocomoco Maiz 606,4 0,085
Avena 95,2 2,5

Grafico 1: Provincia Camacho
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Tabla 2: Datos productivos de la provincia Los Andes

e N L Superficie | Rdto
Provincia Municipios Descripcion Ha TN/HA
Papa 1067 1,1
Batallas 5 inua 2915 0.6
Pasto Nativo 30016,3
Pucarani Papa 1906,4 3,9
Avena 507,7 3,4
Los Andes Quinua 390,9 0,6
Pasto Nativo 9209,7
Laja Papa 2673,6 2,1
Quinua 188,8 0,27
, Papa 297 5,08
Puerto Pérez quinua 34.2 073
Grafico 2: Provincia Los Andes
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Tabla 3: Datos Productivos de la Provincia Manko Kapac

Provincia | Municipios Descripcion ﬁ:perflme _I?'(\jlt/oH A

Pasto Nativo 396,9

Q Papa 162,2 4,7

S Copacabana |Maiz 19,8 2,1

~ Papa 190 3,73

e Sa”TiP i?r:g de avena 20,4 0,11
c;u q Pasto Nativo 20

Tito Yupamki 52&2 Ig 3,38

Grafico 3: Provincia Manco Kapac
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Tabla 4: Datos productivos de la provincia Ingavi

. . ... | Superficie | Rdto
Provincia | Municipios Descripcion Ha TN/HA
Pasto
Desaguadero Nativo 2036
Papa 201 3,23
° Pasto
£ Guaqui Nativo 2066,1
< Papa 352,5 1,2
= Pasto
@ Taraco Nativo 1966
- Papa 385 3,75
Pasto
Tihuanaco Nativo 10553,1
Papa 760,1 2,2
T Pasto
E JesUs de Machaca | Nativo 33663,3
S Papa 9944 15
S Pasto
g, San A”ﬁres de | Nativo 142213,1
= Machaca Papa 545,5 0,84
Grafico 4: Provincia Ingavi
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Tabla 5: Datos productivos de la provincia Omasuyos

. L L Superficie | Rdto
Provincia | Municipios Descripcion Ha TN/HA

Pasto Nativo 5949,8

Achacachi Papa 2416,2 4.6

Avena 2045,3 3,2
Ancoraimes Pasto Nativo 349,7

0 Papa 448,1 4,2
% Chua Cocani Pasto Nativo 100

a Papa 211 4
g Huarina Pasto Nativo 4042,7

Papa 506,7 4,1

. Papa 30,5 0,35

Hutajata — rpog 9 0.25

Santiago de Papa 421 2,92

Huata Avena 92,2 0,5

949,8
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Grafico 5: Provincia Omasuyos
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Tabla 6: Datos productivos de la provincia Pacajes

Provincia Municipios Descripcion Superficie Ha | Rdto TN/HA
Pasto Nativo 143628
Calacoto Papa 1863,2 2,44
Quinua 168 0,37
Pasto Nativo 53829,9
Caquiaviri Papa 1350 1,4
Quinua 285,6 0,31
Charafia Pasto Nativo 159458
Papa 288 3,29
" Pasto Nativo 12300
< Comanche Papa 605 3,97
g Quinua 205 0,89
o Pasto Nativo 42823
Coro Coro Papa 1580 3,29
Quinua 715 0,48
Nazacara
. Pasto Nativo 40091,3
Santiago de Callapa Papa 1066.4 11
- Pasto Nativo 45427
Waldo Ballivian Papa 355.8 38
Grafico 6: Provincia Pacajes
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Tabla 7: Datos productivos de la provincia Aroma

Provincia | Municipios Descripcion al;perflme Rdto TN/HA
Pasto Nativo 3698,6
Ayo Ayo Papa 2279 2,5
Quinua 433,1 0,24
Pasto Natural 2170
Calamarka Papa 2057 3,1
Quinua 109,4 0,16
Collana Pasto Nativo 2000
Papa 208 7
g Colquencha Pasto Natural 4059
S Papa 710 2,68
< Pasto Natural 1533
Patacamaya |Papa 2296 3
Quinua 1230,4 0,25
Pasto Natural 11395
Sica Sica Papa 3820 2,5
Quinua 1827 0,15
Pasto Natural 3048
Umala Papa 2720,4 2,04
Quinua 2040,1 0,135

PAPA
QUINUA a

N
~
O

AYO AYO
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Tabla 8: Datos productivos de la provincia Gualberto Villarroel

Provincia | Municipios Descripcién al;perflme .I?,(\jlt/OH A
T Pasto Natural 3736
2 Chacarrilla Papa 599 1,42
8 Quinua 88 0,74
> Pasto Natural 33224,4
£ Papel Pampa |Papa 1616 1,05
3 Quinua 1069 0,13
S San Pedro de | Pasto Natural 5195,2
o Curahuara | Papa 2377,9 1,7

Grafico 8: Provincia Gualberto Villarroel
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Tabla 9; Datos Productivos de la Provincia José Manuel Pando

Superficie |Rdto

Provincia | Municipios Descripcion Ha TN/HA
e Catacora
c o
ST
= 3
8% | santiagode | pasto Natural 30216
m Machaca

Papa 288 3,29

Grafico 9: Provincia José Manuel Pando
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Programas productivos que intervienen en el altiplano del Departamento de La Paz.

Los programas que se aprobaron el 2 de agosto y el 1ro de Diciembre de 2021 que
actualmente se estan ejecutando a nivel nacional, para el altiplano de La Paz se tiene 4

programas que intervienen que a continuacion se detalla:

Tabla 10: Programas Productivos
N° | Programas en el altiplano del Departamento de La Paz

1 Ganaderia

2 Hortalizas

3 Papa

4 Granos Andinos
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Dentro de estos 4 programas estan los municipios que a continuacion se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 11: Municipios con Programas Productivos

PROVINCIA MUNICIPIOS PROGRAMAS
GANADERIA
ESCOMA GRANOS ANDINOS
PAPA
CAMACHO PUERTO A COSTA GRANOS ANDINOS
PUERTO CARABUCO GRANOS ANDINOS
MOCOMOCO PAPA
BATALLAS GRANOS ANDINOS
PAPA
LOS ANDES GANADERIA
PUCARANI GRANOS ANDINOS
PAPA
LAJA PAPA
MANKO KAPAC COPACABANA HORTALIZAS
GUAQUI GANADERIA
IGAVI NORTE TIHUANACO GANADERIA
PAPA
JESUS DE MACHACA GANADERIA
INGAVI CENTRAL SAN ANDRES DE MACHACA | GRANOS ANDINOS
GANADERIA
ACHACACHI HORTALIZAS
PAPA
OMASUYOS GRANOS ANDINOS
ANCORAIMES PAPA
HORTALIZAS
HUARINA GANADERIA
PACAJES CAQUIAVIRI GRANOS ANDINOS
SANTIAGO DE CALLAPA GRANOS ANDINOS
GANADERIA
AYO AYO HORTALIZAS
PAPA
CALAMARKA PAPA
AROMA GRANOS ANDINOS
PATACAMAYA HORTALIZAS
PAPA
GANADERIA
SICA SICA GRANOS ANDINOS

PAPA
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GANADERIA

GUALBERTO VILLARROEL

UMALA GRANOS ANDINOS
PAPA
PAPEL PAMPA PAPA

GRANOS ANDINOS

SAN PEDRO DE CURAHUARA

GRANOS ANDINOS

De los 44 municipios que se encuentran en el altiplano del departamento de La Paz, 24

municipios son beneficiados con los 4 programas productivos y 20 municipios sin

programas.

GRADO DE EROSION EN EL ALTIPLANO DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ.

Segun el estudio que realizo por el Ministerio de Medio Ambiente y Aguas y la Universidad

Mayor de San Simon el afio 2014, identifica que el 41% del territorio nacional esta

erosionado, con mayor severidad en las zonas aptas de produccion agropecuaria.

Figura 13: Mapa de Erosiéon de Suelos
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Figura 14: Mapa del altiplano del altiplano del Departamento de La Paz
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Fuente: Servicio Departamental de Autonomias de La Paz

Segun los datos del mapa de erosion del suelo, los municipios del altiplano del
departamento de la Paz, se encuentran con un grado de erosion de LIGERA A FUERTE
donde los municipios seleccionados se encuentran con un grado de erosion mas elevado,

por el actividad agricola y pecuaria que a continuacién se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 12: Municipios con grado de Erosion

Datos productivos
Regién Provincia Municipios g:ggi%g €

Escoma Fuerte

Umanata Fuerte

Camacho Puerto A costa Fuerte

Puerto Carabuco Fuerte

Altiplano Mocomoco Fuerte
Norte Batallas Moderado
Los Andes Pu.carani Moderado
Laja Moderado
Puerto Pérez Moderado

Manko Kapac |Copacabana Ligero
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San Pedro de Tiquina Ligero
Tito Yupamki Ligero
Desaguadero Ligero
Guaqui Ligero
_ Taraco Ligero
Ingavi Tihuanaco Ligero
Jesus de Machaca Ligero
San Andres de Machaca | Ligero
Achacachi Moderado
Ancoraimes Moderado
Chua Cocani Moderado
Omasuyos Huarina Moderado
Hutajata Moderado
Santiago de Huata Moderado
Calacoto Ligero
Caquiaviri Ligero
Charana Ligero
_ Comanche Ligero
Pacajes Coro Coro Ligero
Nazacara Ligero
Santiago de Callapa Ligero
Waldo Ballivian Ligero
Ayo Ayo Ligero
altiplano Calamarka Ligero
central Collana Ligero
Aroma Colquencha Ligero
Patacamaya Ligero
Sica Sica Ligero
Umala Ligero
Chacarrilla Ligero
%ﬁﬂﬁiﬁ? Papel Pampa Ligero
San Pedro de Curahuara | Ligero
José Manuel |Catacora Ligero
Pando Santiago de Machaca Ligero

2da Fase. Una vez recopilado la informacion del potencial productivo, erosion de los
suelos y de programas productivos estatales, se establece los criterios de seleccion de

los Gobiernos Autonomos Municipales del altiplano sur y altiplano central del
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departamento de La Paz donde se intervendra con el Programa de recuperacion de

suelos.

CRITERIOS DE SELECCION DE LOS MUNICIPIOS PARA EL PROGRAMA DE

RECUPARCION DE SUELOS.

Los criterios para la toma de decisiones de la seleccion de los municipios beneficiarios

del programa de recuperacion de suelos son las siguientes:

Segun los criterios de seleccion que se tomo, se tiene 18 municipios los cuales no son

Tabla 13: Criterios de Seleccién

DESCRIPCION

MUNICIPIOS SIN PROGRAMAS

MUNICIPIOS CON ALGUN GRADO DE EROSION

MUNICIPIOS CON POTENCIAL PRODUCTIVO

beneficiarios de ningun programa productivo.

Tabla 14: Municipios seleccionados

Trabajo Dirigido — Favio Vidal Mamani Mollo

a SUPERFICIE RDTO GRADO DE
DE .
PROVINCIA | MUNICIPIOS SCRIPCION HA TN/HA PROGRAMA EROSION
Papa 514,4 4,32
Camacho
Umanata |Avena 234,6 2,28 No Fuerte
Papa 297 5,08
Los Andes | Puerto Perez -
quinua 34,2 0,73 No Moderado
San Pedro de | Papa 190 3,73
Manko Tiquina Avena 20,4 0,11 No Ligero
Kapac
P Tito Yupamki Papa 77 3,38
Haba 16 No Ligero
| . Desaguadero | Papa 201 3,23 No Ligero
ngavi
8 Taraco Papa 385 3,75 No Ligero
Chua Cocani | Papa 211 4 No Visderas
Omasuyos Hutajata Papa 30,5 0,35 No Moderado
Santiago de |Papa 421 2,92
Huata Avena 92,2 0,5 No Moderado
Pasto Nativo 143628
. Calacoto Papa 1863,2 2,44
Pacajes -
Quinua 168 0,37 No Ligero
Charafia | Pasto Nativo 159458 No Ligero
47




\ Ligero
Moderado

e )

Fuente: Viceminsiterio de Tierras 2023
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Papa 288 3,29
Pasto Nativo 12300
Comanche |Papa 605 3,97
Quinua 205 0,89 No Ligero
Pasto Nativo 42823
Coro Coro |Papa 1580 3,29
Quinua 715 0,48 No Ligero
Waldo Pasto Nativo 4542,7
Ballivian | papa 355,8 3,8 No Ligero
Pasto Nativo 2000
Collana o 508 ; N E
Aroma apa o igero
Pasto Natural 4059
Colquencha )
Papa 710 2,68 No Ligero
Pasto Natural 3736
Gualberto .
. Chacarrilla | Papa 599 1,42
Villarroel
Quinua 88 0,74 No Ligero
José Santiago de Pasto Natural 30216
Manuel Machaca
Pando Papa 288 3,29 No Ligero
Figura 15: Mapa de Municipios seleccionados
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3ra Fase. Mediante la obtencién documental de sistematizacién de trabajos, experiencias
y practicas realizada por entidades publicas, privadas y de convenio se determinara
practicas integrales en base a conocimientos ancestrales andinos y conocimientos
agronomicos modernos sobre el manejo, conservacion y recuperacion de suelos segun

la zona identificada.

A. La Gobernacion de Departamento de Oruro en las provincias de Cercado y Saucari,
se realiz0 la recuperacion de Suelos Salinos mediante el cultivo del Q’auchi (Suaeda
foliosa Moq.). el Q auchi es una especie muy palatable para el ganado (Ovino,
Vacuno y Camelido), que mejora los suelos Arcillosos y Salinos, Ademas tolerantes
a sequias y heladas mostrando pocos problemas a los cambios bruscos del clima. en
la cual se recuperd 25.440 mil hectareas de suelos salinos con una inversion de
21.509.594,1 bolivianos. (secretaria Departamental de recursos Naturales y medio
ambiente 2003).

B. El Misterio de Medio Ambiente y Aguas realizo un estudio para identificar y motivar
acciones necesarias a nivel nacional, departamental y local para la estrategia
nacional para la neutralidad en la degradacion de la Tierras hacia el 2030, en la cual
se incluye que ha sido presentados o ya estan siendo desarrollados:

a) Manejo de Zonas aridas salinizadas a través de especies halofitas y conocimiento
locales.

b) Reduccién de arrastre de sedimentos en cuencas andinas por medio de coberturas
de especies riparias y silvestres en zonas de poco valor agrologico

c) FAO-Proyecto iniciado con el fin de establecer la linea base de contenido de
Carbono Orgénico del Suelo a nivel nacional.

d) El plan Nacional de cuencas (punto focal técnico de la CLD), ha considerado ya la

inclusion del concepto de NDT en sus proyectos de manejo integrado de cuencas.

3.24.2. VARIABLES DE RESPUESTA.

De acuerdo a los objetivos especificos se tienen variables de respuesta por cada

objetivo.
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4.

a) Elaborar una base de datos sobre potencialidad productiva, problemas de
erosion de suelos y programas productivos estatales que intervienen en el
altiplano sur y altiplano central del departamento de La Paz.

» Base de datos de produccion.

» Se identifica el grado erosion del suelo

» Se identifica programas que se ejecutan en el altiplano del departamento de la
Paz

b) Establecer tres criterios de seleccion de Gobierno Autbnomos Municipales
donde se implementard el programa de recuperacién de suelos.
» Municipio con y sin programas productivos
» Municipio con produccion agropecuaria
» Municipios con grado de erosion.

c) Identificar practicas ancestrales andinas y practicas agronémicas modernas
de manejo sostenible, conservacion y recuperacion de suelos.
» Se identifica practicas agrondmicas y ancestrales

d) Sugerir un programa de recuperacién de suelos para el altiplano sur y
altiplano central del departamento de La Paz.

» Se tiene una propuesta de programa de recuperacion de suelos.

SECCION PROPOSITIVA

4.1. ASPECTOS PROPOSITIVOS DEL TRABAJO DIRIGIDO.

Se realiz6 el diagnostico, se identifico a 44 municipios rurales que se encuentran en el

altiplano del departamento de La Paz.

Municipios Descripcion Superficie Ha Rdto t/ha
Pasto Nativo 274,4
Escoma Papa 222,1 4.8
Avena 89,3 2,5
Pasto Nativo 5677,7
Umanata Papa 514,4 4,32
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Avena 234,6 2,28
Pasto Nativo 1949,6
Puerto A costa Papa 589,8 2,2
Avena 209,5 0,7
Papa 326,8 5
Maiz 461,5 0,7
Puerto Carabuco Avena 55,9 2
Papa 428,5 3,9
Mocomoco Maiz 606,4 0,085
Avena 95,2 2,5
Pasto Nativo 15863,9
Batallas Papa 1067 1,1
Quinua 291,5 0,6
Pasto Nativo 30016,3
Papa 1906,4 3,9
Pucarani
Avena 507,7 3,4
Quinua 390,9 0,6
Pasto Nativo 9209,7
Laja Papa 2673,6 2,1
Quinua 188,8 0,27
Papa 297 5,08
Puerto Perez
quinua 34,2 0,73
Pasto Nativo 396,9
Papa 162,2 4,7
Copacabana Maiz 19,8 2,1
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Papa 190 3,73
San Pedro de
L Avena 20,4 0,11
Tiquina
Pasto Nativo 20
Papa 77 3,38
Tito Yupamki
Haba 16
Pasto Nativo 2036
Desaguadero
Papa 201 3,23
Pasto Nativo 2066,1
Guaqui
Papa 352,5 1,2
Pasto Nativo 1966
Taraco
Papa 385 3,75
Pasto Nativo 10553,1
Tihuanaco
Papa 760,1 2,2
Pasto Nativo 33663,3
Jesus de Machaca
Papa 994,4 1,5
San Andrés de Pasto Nativo 142213,1
Machaca Papa 545,5 0,84
Pasto Nativo 5949,8
Achacachi Papa 2416,2 4,6
Avena 2045,3 3,2
Pasto Nativo 349,7
Ancoraimes
Papa 448,1 4,2
Pasto Nativo 100
Chua Cocani
Papa 211 4
Huarina Pasto Nativo 4042,7
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Papa 506,7 4,1
Papa 30,5 0,35

Hutajata
Haba 9 0,25
Papa 421 2,92

Santiago de Huata
Avena 92,2 0,5
Pasto Nativo 143628

Calacoto Papa 1863,2 2,44
Quinua 168 0,37
Pasto Nativo 53829,9

Caquiaviri Papa 1350 1,4
Quinua 285,6 0,31
Pasto Nativo 159458

Charana
Papa 288 3,29
Pasto Nativo 12300

Comanche Papa 605 3,97
Quinua 205 0,89
Pasto Nativo 42823

Coro Coro Papa 1580 3,29
Quinua 715 0,48

Nazacara

Santiago de Pasto Nativo 40091,3

Callapa Papa 1066,4 11
Pasto Nativo 4542,7

Waldo Ballivian
Papa 355,8 3,8
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Pasto Nativo 3698,6

Ayo Ayo Papa 2279 2,5
Quinua 433,1 0,24
Pasto Natural |2170

Calamarka Papa 2057 3,1
Quinua 109,4 0,16
Pasto Nativo 2000

Collana
Papa 208 7
Pasto Natural | 4059

Colquencha
Papa 710 2,68
Pasto Natural | 1533

Patacamaya Papa 2296 3
Quinua 1230,4 0,25
Pasto Natural |11395

Sica Sica Papa 3820 2,5
Quinua 1827 0,15
Pasto Natural |3048

Umala Papa 2720,4 2,04
Quinua 2040,1 0,135
Pasto Natural |3736

Chacarrilla Papa 599 1,42
Quinua 88 0,74
Pasto Natural 33224,4

Papel Pampa Papa 1616 1,05
Quinua 1069 0,13
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San Pedro de Pasto Natural | 5195,2

Cuarhuara Papa 23779 17
Catacora

Santiago de Pasto Natural |30216

Machaca Papa 288 329

De los 44 municipios identificados en el altiplano del departamento de La Paz se

selecciond 18 municipios

Ne MUNICIPIO SUP. (HAS)
1 Calacoto

2 Charafia

3 Comanche

4 Coro Coro

5 Waldo Ballivian 5.600

6 Collana

7 Colquencha

8 Chacarrilla

9 Santiago de Machaca

10 Umanata

11 Puerto Pérez

12 San Pedro de Tiquina
4.400

13 Tito Yupamki

14 Desaguadero

15 Taraco
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16 Chua Cocani

17 Huatajata

18 Santiago de Huata

10.000

De los 14 programas productivos que se implemento con el Ministerio de Desarrollo Rural
y Tierras, solo 4 programas que intervienen en el altiplano del Departamento de La Paz
que son Programas de Hortalizas, Tubérculos, Granos Andinos y Ganaderia.

N2 | Programas en el altiplano del Departamento de La Paz
1 Ganaderia

2 Hortalizas

3 Papa

4 Granos Andinos

De este diagndstico se observa que el 54,5% de los municipios son beneficiarios de los

programas y el 45,5% no son parte de estos programas.

De los 44 municipios que se identificé en el altiplano del departamento 18 municipios son
seleccionados para que ser parte del programa de recuperaciéon de Suelos.

También de los estudios realizados por el Ministerio de Medio Ambiente y Aguas y la
universidad Mayor de San Simoén el afio 2014, realizan el mapa de erosion del suelo a
nivel nacional, este estudio identifica que el 41 % del territorio esta con algun grado de
erosion, en la cual se identifica que el altiplano de la Paz tiene un grado de erosion de
ligero a fuerte.

4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

De todos los diagndsticos realizados para poder elaborar la propuesta de un programa
de recuperacion de suelos en el Altiplano del departamento de La Paz.
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PROPUESTA

PROGRAMA DE RECUPERACION DE SUELOS
“YAPU QAMANIS - CRIADORES DE LA TIERRA Y LA VIDA”

OBJETIVO GENERAL

Recuperar la capacidad productiva de los suelos agricolas en las areas de produccion, a
través de la adopcion de practicas de manejo sostenible del suelo basado en los
conocimientos ancestrales y los conocimientos modernos que contribuya a una
agricultura para la vida, resiliente al cambio climéatico y enmarcados en los principios del
vivir bien, para mejorar la calidad de vida de los productores y la calidad de los suelos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Desarrollar medidas de recuperacién, conservacion y manejo de suelos agricolas.

» Fortalecer la capacidad productiva de los agricultores a través de la agricultura
salina.

* Adopcién y adaptacién de tecnologias para la labranza minima

» Actualizar y colocar en funcionamiento estratégico el Sistema de Informacion y
Monitoreo de Suelos — SISBOL.

Metas del programa.

* Recuperacion de 10.000 mil hectareas de suelo productivo consolidando los
derechos indigenas a la Tierra y Territorio evitando la migracién interna campo-
ciudad.

« Elevar los niveles de rendimientos productivos de los cultivos estratégicos en un
20% de manera agroecoldgica para vivir bien.

* Suelos sanos como base para la produccion de alimentos saludables enfocados a
la politica de soberania y seguridad alimentaria.

57

Trabajo Dirigido — Favio Vidal Mamani Mollo



Componentes del programa.

Monto requerido en

Componentes Contenido/descripcion bolivianos BS
Medidas De Manejo [[mplementacion de préacticas de
Conservacién Y Recuperacién|manejo, conservacion Y| 20.000.000
De Suelos recuperaciéon de suelos en areas
priorizada.
Analisis De Laboratorios Andlisis de suelos 1.000.000
Transferencia Del Conocimiento|Formacién de promotores Técnicos
Y Saberes Para La Reduccidn De|Basicos en manejo, saberes,
. - L, 2.000.000
Los Procesos De Degradacidn|conservacién vy recuperacion de
De Suelos suelos
Sistema De Informacion YAdquIC.IPn de . |nfo'rtnaC|on,
. generacion, administracion Y| 2.000.000
Monitoreo De Suelos . . . L
divulgacion de informacion
Total 25.000.000

INTERVENCION|  SUP.
PRACTICAS MUNICIPIO HA (HAS)
Calacoto 800
Charana 800
Comanche 500
_ Coro Coro 700
Siembra de Praderas  [\y 144 Ballivian 700 5.600
nativas
Collana 500
Colguencha 600
Chacarrilla 400
Santiago de Machaca 600
Umanata 600
Puerto Pérez 700
San Pedro de Tiquina 500
. L. Tito Yupamki 200
Medidas Agronomicas, Desaguadero 700 4.400
Mecanicas y Bioldgicas
Taraco 700
Chua Cocani 250
Huatajata 50
Santiago de Huata 700
Total 10.000
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Presupuesto del Programa

SONEEETE GESTIONES TOTAL
2023 2024 2025 GENERAL

Servicios no Personales 854.250,00 1.974.000 1.434.500 4.262.750
Materiales y Suministros 90.000,00 168.000 190.000 448.000
Activos Reales 315.000,00 476.000 45.500 836.500
Transferencias 240.000,00 11.380.000 7.828.000 19.448.000
Impuestos, Regalias y Tasas 750,00 2.000 2.000 4.750
TOTAL 1.500.000,00 14.000.000,00 9.500.000,00 | 25.000.000,00

Resultados del programa

» 1 Sistema de Informacion y Monitoreo de Suelos implementado en el VT/MDRYyT.

» 4.400 hectareas de suelo mejoradas con practicas agrondémicas, mecanicas y

biolégicas.

» 5.600 hectareas de superficie de suelo mejoradas a través de siembra de praderas

nativas

> 12.000 familias beneficiarias del

agropecuarios en un 20 %.

proyecto,

incrementan sus rendimientos

» 20.000 personas concientizadas en el manejo y recuperacion de suelos
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Cronograma del programa.

[TEM

Descripcin

03

04

005

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Il

Agos

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

Socializacion del
Programa

Firma de convenio con
los Municipios

Capacitaciona los
tecnicos y comunarios
delos municipios

Analisis de suelos

Siembra de praderas
nativas

Implementacion de
medidas agronomicas,
mecanicas y biologicas

Evaluaciones de
actividades

Informe final del
programa

Cierre del progrma
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5. SECCION CONCLUSIVA.

Segun los datos del diagndstico se tiene 44 municipios que se encuentran en el altiplano
del Departamento de La Paz y segun los criterios de seleccion se identificé 18 municipios

que son seleccionados para ser parte del programa de recuperacion de suelos.

Ne MUNICIPIO SUP. (HAS)
1 Calacoto
2 Charaia
3 Comanche
4 Coro Coro
5 Waldo Ballivian 5.600
6 Collana
7 Colguencha
8 Chacarrilla
9 Santiago de Machaca
10 Umanata
11 Puerto Pérez
12 San Pedro de Tiquina
13 | Tito Yupamki
14 Desaguadero 4.400
15 Taraco
16 | Chua Cocani
17 Huatajata
18 |Santiago de Huata

10.000

e El programa de Recuperacion tiene la meta de recuperar en total 10.000 hectareas
de suelo productivo y elevar en 20% el rendimiento de la produccién.

e 1 Sistema de Informacion y Monitoreo de Suelos implementado en el VT/MDRYT.

e EI programa de recuperacion de suelos YAPU-QAMANIS consta de 4
componentes “MEDIDAS DE MANEJO, CONSERVACION Y RECUPERACION
DE SUELOS; TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO Y SABERES PARA LA
REDUCCION DE LOS PROCESOS DE DEGRADACION DE SUELOS; ANALISIS
DE LABORATORIOS y SISTEMA DE INFORMACION Y MONITOREO DE
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SUELOS” la cual tiene un presupuesto econémico de 25.000.000 millones de

bolivianos con una duracion de 33 meses.

e EIl programa intervendra en 18 municipios del altiplano del departamento de La

Paz y beneficiara a 12 mil familias con intervencién directa del programa y 20.000
personas beneficiadas indirectamente con la capacitacion en el manejo y

recuperacion de suelos.

6. BIBLIOGRAFIA

>
>

Abecasis, C. (2014) El suelo como organismo vivo. www.produccion-animal.com.ar
Camacho Garcia W. G. (2016), Evaluacién De La Erosion Hidrica De Suelos Bajo
Diferentes Asociaciones De Cobertura Vegetal En Las Comunidades De Airoirama
Y Malavi Sivingal Provincia Loayza La Paz (Tesis de grado, Ingenieria Agrondmica),
Universidad Mayor de San Andres, Repositorio Institucional Universidad Mayor de
San Andres, https://repositorio.umsa.bo

Cartagena, P. (2012) Posibles efectos de la Ley de Revolucién Productiva
Comunitaria Agropecuaria sobre la economia campesino indigena, Edit. Umbrales
23, La Paz - Bolivia. pp. 149-180.
https://cipca.org.bo/docs/publications/es/227 posibles-efectos-de-la-ley-de
revolucion-productiva-comunitaria-agropecuaria-sobre-la-economia-campesino-

indigena.pdf
Chilén, E.(1997). Manual de Edafologia, practica de campo y laboratorio. La Paz —

Bolivia. Editado en la facultad de Agronomia UMSA. pp 139 — 173.

Dominguez, A. (1997), Tratado de fertilizantes, Ediciones Mundi Prensa, Madrid -
Espafia, Pag. 185 - 193.

GACETA OFICIAL DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA (2011, 11 de junio),
Ley N° 144, Ley de Revolucion Productiva Comunitaria Agropecuaria.
http://gacetaoficialdebolivia.gob.bo/normas/buscar/144.

GACETA OFICIAL DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA (2012, 15 de
octubre), Ley N° 300, Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para el Vivir
Bien. http://gacetaoficialdebolivia.gob.bo/normas/buscar/300.

GACETA OFICIAL DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA (2009, 7 de
febrero), D.S. N° 29894, Capitulo XIX, Articulo 110, (atribuciones del Viceministerio
de Tierras), http://gacetaoficialdebolivia.gob.bo/normas/buscar/29894.

GACETA OFICIAL DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA (2015, 15 de julio),
articulo 3 (atribuciones del Viceministerio de Tierras),
http://gacetaoficialdebolivia.gob.bo/normas/buscar/2453.

GRAHAM, T. (1997). Investigacion y Transferencia de Tecnologia. Plural Editores. La
Paz — Bolivia.

Insituto Nacional de Estadistica, Censo Agropecuario 2013.
https://www.ine.gob.bo/index.php/publicaciones/censo-agropecuario-2013-bolivia/
Lucio Tito, (1994). Manejo y conservacion de suelos. Texto de consulta. Fac.
Agronomia — UMSA. La Paz - Bolivia.

62

Trabajo Dirigido — Favio Vidal Mamani Mollo


http://www.produccion-animal.com.ar/
https://repositorio.umsa.bo/
https://cipca.org.bo/docs/publications/es/227_posibles-efectos-de-la-ley-de%20revolucion-productiva-comunitaria-agropecuaria-sobre-la-economia-campesino-indigena.pdf
https://cipca.org.bo/docs/publications/es/227_posibles-efectos-de-la-ley-de%20revolucion-productiva-comunitaria-agropecuaria-sobre-la-economia-campesino-indigena.pdf
https://cipca.org.bo/docs/publications/es/227_posibles-efectos-de-la-ley-de%20revolucion-productiva-comunitaria-agropecuaria-sobre-la-economia-campesino-indigena.pdf
http://gacetaoficialdebolivia.gob.bo/normas/buscar/144
http://gacetaoficialdebolivia.gob.bo/normas/buscar/300
http://gacetaoficialdebolivia.gob.bo/normas/buscar/29894
http://gacetaoficialdebolivia.gob.bo/normas/buscar/2453

» MAMANI JARANDILLA D. (2005), Evaluacion De La Estrategia De La
Implementacion De Practicas De Manejo Y Conservacion De Suelos En El Municipio
de Entre Rios Huayco Aserradero — Tarija (Trabajo dirigido, Ingenieria agronémica),
Universidad Mayor de San Andres, Repositorio Institucional Universidad Mayor de
San Andres, https://repositorio.umsa.bo

» Medio Ambiente y Aguas (2017), Evaluacién de la Degradacién de Tierras Secas de
Bolivia (Tierras aridas, semiaridas y subhimedas secas) y Disefio del Esquema del
Sistema de Monitoreo de la Degradacion de Tierras Secas en base al Enfoque LADA”

» Nansen, K. (1995). Cultivando para el Futuro. Editorial Norden-Comunidad.
Montevideo — Uruguay.

» Poma Laura J. O. (2013), Modelo De Simulacién De La Erosion Del Suelo Basado
En Fractales (Teisi de Grado, carrera de Informatica), Universidad Mayor de San
Andres, Repositorio Institucional Universidad Mayor de San Andres,
https://repositorio.umsa.bo

» PRONALDES. (1996). Mapa preliminar de erosion de suelos region arida, semiarida
y subhimeda seca de Bolivia.

» QUIROGA QUIROGA R. M. (2019), Caracterizacién De Las Practicas De Descanso
en el uso del suelo como medida de adaptacion al cambio climatico en tres
comunidades de Patacamaya - La Paz (Tesis de Grado, Ingenieria Agronomica),
Universidad Mayor de San Andres, Repositorio Institucional Universidad Mayor de
San Andres, https://repositorio.umsa.bo.

» Sanjines Torrez G.A. (2015). Estrategias de Sostenibilidad de la Fertilidad de Suelos
en el canton obispo bosque de la provincia Larecaja-La Paz (Trabajo Dirigido, Carrera
de ingenieria agrondmica) Universidad Mayor de San Andrés, Repositorio
Institucional Universidad Mayor de San Andres, https://repositorio.umsa.bo.

» Tracy, F.; Pérez, R. 1996. Manual Practico de Conservacion de Suelos. Proyecto
Manejo de Recursos Naturales Tegucigalpa D.C. Honduras.

> VICEMINISTERIO DE TIERRAS GEOPORTAL-SUNIT (2022).
http://geoportal.vicetierras.gob.bo:8080/geoserver/cobuso 20
> VICEMINISTERIO DE TIERRAS GEOPORTAL-SUNIT (2022).

http://geoportal.vicetierras.gob.bo:8080/geoserver/salinidad/wms?

» VICEMINISTERIO DE TIERRAS GEOPORTAL-SUNIT (2022)
http://geoportal.vicetierras.gob.bo:8085/geonetwork102/srv/api/records/c59be3a84f8
0-4343-8755-9¢111d7cc9d7/attachments/Dosier _Tecnico Salinidad.pdf

» Vladimir Orsag 2010 El Recursos suelo principios para su manejo y conservacion,
Pag. 97 — 202

> OBRAS DE CONSERVACION DE SUELQOS Y AGUA EN LADERAS.
http://repiica.iica.int/docs/b3470e/b3470e.pdf

63

Trabajo Dirigido — Favio Vidal Mamani Mollo


https://repositorio.umsa.bo/
https://repositorio.umsa.bo/
https://repositorio.umsa.bo/
https://repositorio.umsa.bo/
http://geoportal.vicetierras.gob.bo:8080/geoserver/cobuso_2010/wms?
http://geoportal.vicetierras.gob.bo:8080/geoserver/salinidad/wms?
http://geoportal.vicetierras.gob.bo:8085/geonetwork102/srv/api/records/c59be3a84f80-4343-8755-9c111d7cc9d7/attachments/Dosier_Tecnico_Salinidad.pdf
http://geoportal.vicetierras.gob.bo:8085/geonetwork102/srv/api/records/c59be3a84f80-4343-8755-9c111d7cc9d7/attachments/Dosier_Tecnico_Salinidad.pdf
http://repiica.iica.int/docs/b3470e/b3470e.pdf

ANEXOS.

Tabla de municipios con y sin programas productivos

Municipios con Programas

Departamento

Region

Provincia

Municipios

Hortalizas

Papa

Ganado

Granos
andinos

Municipios
sin
Programas

Municipios
de Interés

La Paz

Altiplano
Norte

Camacho

Escoma

X

X

X

Umanata

Puerto A costa

Mocomoco

Puerto Carabuco

Los Andes

Batallas

Pucarani

Puerto Perez

Manko
Kapac

Copacabana

San Pedro de Tiquina

Tito Yupamki

Ingavi

Desaguadero

Guaqui

Taraco

Tihuanaco

Omasuyos

Achacachi

Ancoraimes

Chua Cocani

Huarina

Hutajata

Santiago de Huata

Altiplano
Central

Ingavi

Jesus de Machaca

San Andres de
Machaca

Pacajes

Calacoto

i iiim

Caquiaviri

Charaia

Comanche

Coro Coro

Nazacara

X X |X [|[X

Santiago de Callapa

Waldo Ballivian

Aroma

Ayo Ayo

Calamarka

Collana
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Colquencha X
Patacamaya X
Sica Sica X
Umala X
Chacarrilla X
Gualberto
Villarroel Papel Pampa X
San Pedro de
Cuarhuara
Jose
Manuel Catacora X
Pando Santiago de Machaca X !

Fuente: Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras

Tabla de Datos productivos de principales productos por municipios

Datos productivos
Departamento | Regién Provincia | Municipios Descripcion Superficie Ha $ﬁlt/?_|A
Pasto Nativo 274,4
Escoma Papa 222,1 4.8
Avena 89,3 2,5
Pasto Nativo 5677,7
Papa 514,4 4,32
Umanata Avena 234,6 2,28
o Pasto Nativo 1949,6
g Puerto A costa Papa 589,8 2,2
S Avena 209,5 0,7
Papa 326,8 5
Maiz 461,5 0,7
8 Puerto Carabuco Avena 55,9 2
3 % Papa 4285 3,9
8 LE_ Mocomoco Maiz 606,4 0,085
= Avena 95,2 2,5
Pasto Nativo 15863,9
Batallas Papa 1067 1,1
Quinua 291,5 0,6
Pasto Nativo 30016,3
§ Pucarani ape 19064 22
% Avena 507,7 34
9 Quinua 390,9 0,6
Pasto Nativo 9209,7
Laja Papa 2673,6 2,1
Quinua 188,8 0,27
Puerto Pérez Papa 297 5,08
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quinua 34,2 0,73
Pasto Nativo 3969
Papa 162,2 4,7
9 Copacabana Maiz 19,8 2,1
o
N Papa 190 3,73
o
vl . .
é San Pedro de Tiquina Avena 20,4 0,11
Pasto Nativo 20
Tito Yupamki Papa 7 3,38
Haba 16
Pasto Nativo 2036
Desaguadero
Papa 201 3,23
P Nati 2 1
g Guaqui asto Nativo 066,
2 Papa 352,5 1,2
=
) Pasto Nativo 1966
£ Taraco
Papa 385 3,75
. Pasto Nativo 10553,1
Tihuanaco
Papa 760,1 2,2
= Pasto Nati 33663,3
2 Jesus de Machaca asto Tatvo :
c
8 Papa 994,4 1,5
=
<] P Nati 142213,1
@ San Andres de Machaca asto Nativo 3
Papa 545,5 0,84
Pasto Nativo 5949,8
Achacachi Papa 2416,2 4,6
Avena 2045,3 3,2
R Pasto Nativo 349,7
Ancoraimes
Papa 448,1 4,2
8 Pasto Nati 100
% Chua Cocani asto Natvo
é Papa 211 4
° . Pasto Nativo 4042,7
Huarina
Papa 506,7 4,1
p 30,5 0,35
Hutajata apa
Haba 9 0,25
P 421 2,92
Santiago de Huata apa -
Avena 92,2 0,5
Pasto Nativo 143628
_ Calacoto Papa 1863,2 2,44
©
= " Quinua 168 0,37
2 S Pasto Nativo 53829,9
o a
£ Caquiaviri Papa 1350 1,4
©
Quinua 285,6 0,31
Charafia Pasto Nativo 159458
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Papa 288 3,29
Pasto Nativo 12300
Comanche Papa 605 3,97
Quinua 205 0,89
Pasto Nativo 42823
Coro Coro Papa 1580 3,29
Quinua 715 0,48
Nazacara
Santiago de Callapa Pasto Nativo 40091,3
Papa 1066,4 1,1
Waldo Ballivian Pasto Nativo 4542,7
Papa 355,8 3,8
Pasto Nativo 3698,6
Ayo Ayo Papa 2279 2,5
Quinua 433,1 0,24
Pasto Natural 2170
Calamarka Papa 2057 3,1
Quinua 109,4 0,16
Collana Pasto Nativo 2000
Papa 208 7
o Colquencha Pasto Natural 4059
<9t Papa 710 2,68
Pasto Natural 1533
Patacamaya Papa 2296 3
Quinua 1230,4 0,25
Pasto Natural 11395
Sica Sica Papa 3820 2,5
Quinua 1827 0,15
Pasto Natural 3048
Umala Papa 2720,4 2,04
Quinua 2040,1 0,135
Pasto Natural 3736
Chacarrilla Papa 599 1,42
g Quinua 88 0,74
S Pasto Natural 33224,4
g Papel Pampa Papa 1616 1,05
?3; Quinua 1069 0,13
San Pedro de Cuarhuara Pasto Natural 5195,2
Papa 2377,9 1,7
‘§ % -% Catacora
=2¢
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‘ ‘ Santiago de Machaca

Pasto Natural 30216

Papa 288

3,29

Fuente: INE Censo agropecuario 2013

Mapa de Coberturay Uso Actual de la Tierra de Bolivia
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Elaboracion: Viceministerio de Tierras 2010
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Mapa de Erosion
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Mapa de Desertificacion
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Mapa de Carbono Orgénico en el Suelo
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Mapa de salinidad
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