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LOS ANDES: INTEGRANDO LOS CONOCIMIENTOS
LOCALES Y HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
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Hay cambio climatico, por que
Sentimos mas calor.

Conocimientos locales como Gestion
de riesgo, “han mostrado” que las
acciones utilizadas por los
productores son eficientes y
efectivas.

Adaptacién autbnoma, ante nuevos
escenarios, contexto y tipologia




METODOLOGIA

A través de acompanamiento de las actividades agricolas.
La actividad principal fue la participacion cotidiana en los
sistemas de decision accion de los agricultores durante Ila
siembra agricolas.

1. Analisis histdrica de la informacion climatica y analisis
de oscilacion decadal del Pacifico.

2. Los productores de la RAI con interés para el desarrollo

de la producciéon, con los que se implementaron las
unidades experimentales en campo.



Informacioén climatica histérica de las \

estaciones meteorolégicas mas
confiables

https://dataverse.harvard.edu/
dataset.xhtml|?persistentld=doi:10.7910/

DVN/24727

acceso libre como por ejemplo imagenes
MODIS, LANDSAT, entre otros.

-

(Se analizaran recursos satelitales de ‘
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Red de investigadores

Menu de opciones:
Los productores toman medidas adaptativas de acuerdo a su entorno

Recolectar datos de los
indicadores naturales:
*|ndicador natural
observado.

*Fecha de observacion
(automatico)
*Coordenadas (automatico)
*Como lo interpreta el
indicador (seleccion)
*Prondstico del indicador

Recolectar datos
fenoldgicos de los
cultivos:

*Estado fenologico del
cultivo

*Registro fotografico
*Impacto y lectura de
eventos adversos.



Prondstico
Basado en el pronostico a mediano y largo plazo de los productores, el pronostico a corto plazo de
las instituciones estatales relacionadas al clima.

v

Desarrollo fenolégico
El estado en el cual deberia de estar la planta
El impacto del clima (umbrales de temperatura) sobre el cultivo en base al prondstico climatico.

v

Menu de opciones
Se realizaron una serie de opciones para enfrentar las amenazas climaticas, ademas de tépicos
relacionados al manejo del cultivo

\/

Generando una nueva forma
de tener informacion de
pronostico de corto, mediano
y largo plazo




Ciclo productivo en zonas
altas tropicales.

Dinamica PP y Temperatura Andes tropicales

PP diaria (mm)
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Ciclo productivo en zonas
altas tropicales.

Dinamica PP y Temperatura Andes tropicales

PP diaria (mm)
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Influencia del Cambio Climatico???

(a) Escenario A2

Municipios

Variacion en Temperatura

Bl >a3r-381 T 0 "

I 3s82-4.12 - . X " S 'C | decade
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B-1 Tendencias de temperatura anual minima (izquierda) y maxima
(derecha), en °C por década, para el periodo 1981-2010. Se observan
tendencias positivas para todos los sitios de observacion analizados en el
Altiplano.

Fuente: BID-CEPAL (2014).

\\
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Influencia del Cambio Climatico???

Entonces surge las preguntas;

« ;:Cual es el impacto combinado del incremento termico,
régimen de lluvia y riesgo de helada en la zona altiplanica?

o ¢(Cual es la relacion entre la percepcion de los agricultores
retrasos en las lluvias y permanente riesgo de heladas,

or tanto mayor vulnerabilidad vy Ia realidad
metenralAanira?

Dinamica PP y Temperatura Andes tropicales

PP diaria (mm)

T mindiaria( C)




Para definir la duracion del ciclo de cultivo, se
requiere el calculo de la Tbhase y la Constante
Térmica.

También se requiere definir el riesgo meteorologico.
Se trabajo con papa andina.

* Se realizd el seguimiento de 60 parcelas ubicadas en 6 zonas
del altiplano Boliviano, donde trabaja la UMSA en 3 anos. De
ellas mas del 50 % se encontraba en parcelas de
agricultores.

« A través del seguimiento meteorolégico, se determind
estadisticamente el valor de la Tbase de crecimiento de la
papa andina

* Luego se determind la constante térmica.

 Para evaluar el riesgo combinado, se evaludé el cambio en el
réegimen pluviométrico y en riesgo de heladas, relacionados
con la duracion del ciclo de cultivo.
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Ancoraimes

lImala

Chojfiapata

Calahuancane
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Primera
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productores

PRIMERA S.

SEGUNDA S.

TERCERA S.
PRIMERA S.

SEGUNDA S.

TERCERA S.
PRIMERA S.

SEGUNDA S.

TERCERA S.
PRIMERA S.

SEGUNDA S.
TERCERA S.

PRIMERA S.

SEGUNDA S.
TERCERA S.

PRIMERA S.

SEGUNDA S.
TERCERA S.

15 oct - 29 oct
15 oct = 270 oct

o'E -

Comunidades | Epoca de siembra | Fecha de siembra iz
(tn/ha)

15 de Octubre

01 de Noviembre
15 de Noviembre
25 de Octubre

05 de Noviembre
25 de Noviembre
24 de Septiembre

25 de Octubre
10 de Noviembre

27 de Octubre
10 de Noviembre
19 de Noviembre
26 de Octubre
10 de Noviembre
28 de Diciembre
23 de Octubre

4 de Noviembre

4 de Diciembre

Segunda
época

30 oct - 10 nov
0 oct = 10 nov

" - m .

6,143
8,613
9,15
11,06
11,85
4,29
2,5
4,665
6,125
16,42
6,53
14,25
10,44
8,695
4,32
8,055
12,11
4,28

Tercera época

11 nov - 30 nov
11 nov - 4 dic

Comunidad

Ihacamaya

Incamaya

Parcelas
en
seguimie

nto
1Y2PIAG-I
1PIAJ-C
1PIAW-C
1PIAG-C
2PSaE-|
1PSaE-I
1PSaH-C
1PSaC-C
1PInT-l
2PInT-I
1PInR-C
1PInE-C

Fecha de
siembra

25/11/2017
27/11/2017
11/11/2017
12/11/2017
30/9/2017
4/11/2017
16/11/2017
11/11/2017
5/11/2017
8/11/2017
15/11/2017
27/10/2017

Fase |
Emergencia
dias a la

siembra
19 dias
21 dias
27 dias
25 dias
39 dias
36 dias
29 dias
31 dias
31 dias
31 dias
27 dias
29 dias




Resultados:
Temperatura Base y constante térmica

« Como se esperaba, se encontré que la Temperatura Base de la papa andina

es mucho menor que la reportada por literatura (cuyo valor se definié en 1,0°
C).

« Esto hace que se requiera calibrar los modelos productivos, en caso de
necesitar utilizarlos para cultivos andinos.

* Se pudo determinar que como otros cultivos, la papa andina requiere una

acumulacion relativamente constante de calor para producir llegando a un
valor promedio de 1330 U.C. + 130. La alta variabilidad se presume debido a la
inclusion de parcelas de agricultores.
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¢ EStO Fases Fenoldgicas Unidades Calor (°UC) 1ra Epoca de siembra W-]Od ”"_i ones.
- 2PSaEsl  1PInE-C 1PInTI  1PSaE-l
332.00 276.75 302.80 351.60

586.85 645.80 574.00 591.60
Estolonizacion

626.30 683.70 630.90 620.25
Tuberizacion

845.60 902.85 828.65 839.40
Tuberizacion

AquaCrop

Crop Water Productivity Model

‘ [EFEm-— Start

Madurez Fisiolégica | 1317.50 1408.25 | 1334.05 | 1321.40 |




Cambio en el ciclo de cultivo?

e Con el fin de determinar cual es la influencia en el ciclo del
cultivo, se evalud su duracion histérica manteniendo la fecha de
siembra tradicional del 20 de octubre en 3 puntos de Altiplano.

Duracion del ciclo con fecha base de siembra 20 de octubre
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= Patacamaya —==F] alto Copacabana

* En todos los casos, el ciclo de cultivo se va acortando,
influenciado por el incremento térmico medio en la zona.



Pero. la siembra depende de la lluvia, y ésta muestra cambios
PROMEDIO DE PRECIPITACION DIARIA (mm) DEL PERIODO 1980-1997 (NEGRO) Y DEL PERIODO/

1998-2015 (ROJO)

* Las anteriores lluvias que
permitian la siembra en
Octubre se estan retrasando
claramente.

Ny

PRECIPITACION {mm)

Sumas moviles de periodos de 10 dias de 2015-1998 menos 1980-1997

para Patacamaya, Bolivia
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* Y la lluvia se intensifica en
enero y febrero.
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Influencia del Cambio Climatico

Relacion Tmin, PP (suma muvil) en diferentes periodos dados por la PDO
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Presencia de Heladas en el Altiplano Centro
AGROECOLOGIA Y CLIMA EN LOS ANDES DE
BOLIVIA

RED AGROCLIMATICA
SENSORES REMOTOS

UMSA

Erindice ‘7D o Namero de dias con Heladas en esparo s el conteo
anual de dias en el que a emperatura minima es menor a 0°C,
tambien e realzo un caculo para valores menores a2 °C debido  que

P 2o ce stastemperaturas muchos cultios e ven afectados por

Los datos utizados para e andliis consisieron de bases
meteorolégicas entera con un buen contolde caldad a cargo del

Sensores remotos (MODIS MODI 141,006 Aqua Land Surface
B4 Temperature ana Emissiviy Dally Giobal Tk sereaiad esta

1a madrugads en el que se presenta, por o genera, s temperaturas
ares iams

es bastante buena.

El riesgo de heladas no ha bajado entre abril y mayo
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Tmin extremas en Marzo y Abril en Patacamaya
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e Tmin extrema Marzo s Tmin extrema Abril sseeeaeas Lineal (Tmin extrema Marzo)  seeeeeees Lineal (Tmin extrema Abril)




Influencia del Cambio Climatico
cY Ahora

que?

 Las mayores temperaturas medias, permiten a los agricultores
cultivar en periodos mas cortos.

* Podria diversificarse mas los cultivos.

nfluencia del Cambio Climatico??? O de la PD0???

HUO

* Incluso con mayores temperaturas, el retraso en el inicio de la
lluvia, del que depende la siembra a secano, empujara el ciclo de
cultivos hacia los meses de marzo, abril y mayo, cuando el riesgo
de helada no ha desaparecido ni siquiera ha disminuido.



Estrategias consideradas de los productores

Codigo Comunidad Categoria Tema estudio I_=echa Tn/Ha Observaciones
Siembra

PCHIM-I Chinchaya |Innovador Riego 01/11/2017 |[ 30,9 Se rego durante 3 oportunidades
PCHIG-C Chinchaya |Investigador Riego 04/09/2017 29,8 Se rego durante 3 oportunidades
PCHID-C Chinchaya |Investigador Riego 29/10/2017 40,3 Se rego durante 6 veces, al menos 1 vez por semana
PCHII-C Chinchaya |Investigador Seguimiento 04/12/2017 14,1
PCHIS-C Chinchaya |Investigador Riego 07/11/2017 30,7 Rego durante 3 oportunidades
PCHIE-C Chinchaya |Colaboracion mutua |Seguimiento 31/12/2017 8,7 Se sembro al final de afio, tuvo mal manejo
PCHIC-C Chinchaya |Colaboracion mutua |Seguimiento 07/11/2017 13,7
PCAP-I| Calahuancane |Innovador Aplicacion de Biol 29/10/2017 34,7 Siembra parte alta
PCAM-C Calahuancane [Investigador Seguimiento 29/10/2017 36,2 Siembra parte alta
1PCAA-C Calahuancane [Innovador Aplicacion de Biol 20/10/2017 || 1.8 Se sembro en planicie y Fue la mas afectada por helac
2PCAA-C Calahuancane |Innovador Seguimiento 15/11/2017 15,0
/PCAF-C Calahuancane |Investigador Seguimiento 29/10/2017 24,2
1PCAE-C Calahuancane |Colaboracion mutua |Ensefianza a nifios | 20/10/2017 9,9
2PCAE-C Calahuancane [Colaboracion mutua |Ensefanza a nifios | 12/11/2017 12,7 Parcela de produccion del afio pasado
PCHJ-I Chojiiapata |Innovador Aplicacion de Biol 15/10/2017 26,4 Aplicaron Biol despues de las heladas
PCHA-C Chojhapata |Investigador Aplicacion de Biol 25/10/2017 13,7
PCHCT-C Chojhapata |Investigador Seguimiento 20/10/2017 14,7
PCHCL-C Chojhapata |Investigador Seguimiento 25/10/2017 23,5
PCHM-C Chojhapata |Investigador Seguimiento 10/11/2017 10,5 No pudo cuidar al cultivo por designacion de autoridad
PCHL. Chojfiapata |Investigador Seguimiento 28/10/2017 7,7 Nombrada autoridad no pudo cuidar el cultivo |

Primera siembra
Segunda siembra
Tercera siembra



Influencia del Cambio Climatico

 En las zona Alto-andinas, podria aprovecharse las (pocas) ventajas
del calentamiento global, apoyando urgentemente a los
agricultores con informacién meteoroldgica y climatica de calidad
y con respaldo de riego deficitario o complementario.

cluso con mayores temperaturas promedios, el riesgo por
eladas no ha desaparecido y por tanto la vulnerabilidad podria
aumentar, bajo el nuevo entorno térmico. TESTIGO

S

Altiplan
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norte
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ACTIVIDAD MICROBIANA
EN EL ALTIPLANO
BOLIVIANO

Cuantificacién por medio de la emision de dioxido de carbono en suelos de
diferente uso

avi ALAVI MURILL
Estudiante de doctorado
ecaria CLACSO-MCKNI




METODOLOGIA
{ e ereee Camaras de captacion de CO2

alahuancani 3 To
Calah (CAL) ( de—— Camara de captacién
(baldes)

N
|
% NaOH
—k < e Superficie del suelo

Tipologias de uso de |l
suelos:

(1) CO,(gas) + H,O (liquida) H,CO,
— (2) H,CO, + 2NaOH Na,CO, +
— 2H,0 Titulaciéon con HCI
Periodo de captacién Medi%ﬂgg;};;gﬂ?)nams (3) Na2C03 + BaCIz BaC03 +

calculo de CO2 emitido (mg):
mg CO2 = (B-V) C*E

Volumen HCI utilizado en el blanco
Volumen HCI utilizado en el tratamiento

Peso equivalente CO2 (12+16*2) =

B
\
C Concentracion del acido
=
44/2= 22




RESULTADOS PREVIOS

CULTIVO PAPA DESCANSO 2 ANOS NATIVO BOFEDAL
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La emisidn de diéxido de carbono en funcién del uso de suelo ha sido evaluada semanalmente a lo largo de 8 semanas (marzo a abril). Ademas de la

emisién de CO2, se midié la temperatura y la humedad del suelo por ser factores determinantes en la emisién de carbono.

Los primeros resultados obtenidos muestran que en promedio la emisién esta alrededor de 600 mg/m2 por cada hora para este periodo donde las

lluvias han estado presente y el periodo de cultivo ha estado en su maxima expresion.

Los bofedales, ecosistemas ubicados en la zona alta de la cuenca tienen un alto contenido de materia organica, y esta en rangos similares a las demas

tipologias de uso de suelo. Sin embargo, esto puede ser la capa freatica cercana a la superficie. Bajo estas condiciones, el suelo estaria emitiendo CH4

mas que CO2. Estas hipdtesis podria ser corroborada en el presente periodo de medicién (periodo seco).
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