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Editorial

Hasta 1730 el empleo de carbén mineral como combustible estaba prohibido en
Inglaterra. La densidad y toxicidad del humo daba lugar a quejas entre los vecinos
y el desdichado innovador que lo usara podia ser ejecutado bajo las leyes draco-
nianas del imperio. Vemos que hasta hace trescientos afios las otras grandes so-
ciedades del mundo tenifan varias caracteristicas en comun con la cultura andina:
empleaban lefia para cocinar y calentar agua, traccion animal y la fuerza del viento
y del agua para sus pequefas industrias, cuyos productos no se vendian, general-
mente, mas alla de la proxima aldea.

Aln en 1860, 70 % de la energia que se consumia en el mundo provenia de la
lefia y 30 % del carbdn mineral, que habia transitado de proscrito a ciudadano,
con la revolucion industrial y la maqguina de vapor. Calderas para mover locomo-
toras, barcos y maquinaria textil y para bombear agua empozada en las minas,
sustituyeron lefa, mulas, viento y fuerza humana. Para 1920 el petréleo, que poco
antes habfa anunciado su presencia en el escenario mundial, inicié su resuelto
ascenso en el consumo global, de la mano del motor a explosion.

Otras fuentes de energia como el gas natural, la fuerza hidraulica en gran escala
y la energia nuclear se hicieron visibles después de la segunda guerra mundial.
Entretanto, las fuentes solar, edlica, geotermal y los biocombustibles, usados des-
de tiempos antiguos artesanalmente, volvieron a emerger durante las Gltimas dos
décadas con tecnologias mas eficientes. En los casi 300 afios que acabamos de re-
sefar, la poblacidon mundial se multiplicd por 20 y, en esa proporcién, la demanda
global de energia y alimentos.

Los combustibles fésiles (carbon mineral, petréleo y gas natural) y de biomasa (lefa, eta-
nol, biogas, etc.) son aquellos que se queman para liberar su energia, contenida en sus
enlaces quimicos, produciendo diéxido de carbono, principal factor del cambio climéatico
global. En esos tres siglos, la industria de los paises del norte ha generado una gran
cantidad de gas, que se ha acumulado en la alta atmdsfera en forma de un casquete
esférico, que ha generado un sobrecalentamiento del planeta, alterando los ciclos del
agua, oxigeno, carbono, nitrégeno y otros componentes indispensables para la vida.

A pesar de que los organismos especializados del Pert, empleando la metodologia
aconsejada por el Panel intergubernamental de cambio climéatico (IPCC), realizaron
hace diez afnos el previsible Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero



de la actividad econdmica nacional y luego un estudio de Opciones de mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero en el Pert para los sectores de generacion
energética, transporte y agricola, sélo en los Ultimos afios realmente los organismos
del Estado responsables de la gestion ambiental, universidades, institutos de inves-
tigaciéon y un grupo de organizaciones civiles han comenzado a realizar sobre los
posibles efectos del cambio climatico en la regiones andina, amazénica, las lineas
costeras y el océano.

Desde la Segunda cumbre de la tierra (Rio de Janeiro, 1992) los estudios regiona-
les sobre cambio climatico han sido escasos y, generalmente, limitados a los paises
mas industriales y desarrollados. Sin embargo, mas recientemente este escenario
estd cambiando y regiones como los Andes, que comprenden paises de econo-
mias mas modestas, estan esforzandose por contar generar informacion y planes
de accion que consideren sus especificidades ambientales y sociales.

La revista Tecnologia y Sociedad, publicada por Soluciones Practicas, dedica este
numero al cambio climatico, presentando resultados de importantes investiga-
ciones que incorporan perspectivas tecnolégicas, culturales, sociales y de género,
con énfasis en temas de agricultura, foresteria y provisiéon de agua, siempre bajo
el enfoque de los efectos del cambio climatico. Los autores son investigadores
que trabajan en los paises andinos con poblaciones rurales mas pobres (Bolivia y
el Per(), aquellas poblaciones que sufren los mayores impactos del cambio clima-
tico en el subcontinente. Otros autores presentan temas de interés global. En la
seccion de notas técnicas se resefa la experiencia de Soluciones Practicas en el
tema del cambio climatico, y se incluyen resefias de trabajos de Vandana Shiva,
Pablo Regalsky, Teresa Hosse y Tim Flannery.

En los paises andinos solo existe una instancia con capacidad para organizar eficaz-
mente los esfuerzos que serdn necesarios frente a los graves desafios del cambio
climatico: los gobiernos nacionales. A ellos corresponde convocar a los expertos
de diversas disciplinas y a las instituciones especializadas para prever el escenario
por venir. Solo asi tendremos éxito en mitigar y adaptarnos a los previsibles cam-
bios del clima del siglo XXI.

Benjamin Marticorena
Editor cientifico



Carta del director

El presente nimero de Tecnologia y Sociedad estd dedicado, por segunda vez, al
tema del cambio climético. Esto no es casual: la ciencia y la practica sobre este tema
avanzan particularmente rapido. Frente a problemas cada vez mas evidentes, tales
como el retroceso de los glaciares y sus efectos en la disponibilidad de agua, y los
inesperados y cada vez mas frecuentes cambios de temperatura y sus impactos en la
produccién agricola, existe la urgencia de profundizar la comprension de los procesos
relacionados a la variabilidad climatica en general y al cambio climatico en particular.

En los ultimos afos, este sentido de urgencia se ha traducido en el inicio de varias
intervenciones promovidas por la cooperacion internacional y los gobiernos de varios
paises de la region, con el objetivo de promover modelos adecuados de adaptacion
frente a los impactos del cambio climatico.

En este contexto, las investigaciones y discusiones sobre el cambio climatico en
América Latina estan rapidamente dejando de ser reflexiones o preocupaciones
mas 0 menos generales o abstractas, para avanzar hacia estudios y diagnosticos
cada vez mas concretos y localizados. Este numero de Tecnologia y Sociedad
quiere contribuir en esta direccion, presentando estudios sobre experiencias de
adaptacion en Peru y Bolivia.

Estas experiencias, bien definidas respecto a su ubicacion, poblacion y problemas,
permiten observar qué se ha logrado avanzar como experiencias concretas de
adaptacion y establecer pautas y preguntas respecto a qué aspectos conceptuales
y metodolégicos necesitan ser mejor desarrollados para lograr intervenciones de
mayor impacto.

Este aprendizaje es mucho mas importante y apremiante si tomamos en cuenta que
es muy probable que en un futuro cercano, cuando se tenga listo el nuevo disefio
de los acuerdos internacionales sobre cambio climatico, existird una mayor cantidad
de recursos financieros de los que estan disponibles ahora. En ese nuevo contexto, si
gueremos que nuestros paises puedan darle un uso provechoso a tales recursos, es
importante que las experiencias e investigaciones en curso sobre cambio climatico
sean conocidas y debatidas, generando nuevos conocimientos. Esperamos que el
contenido de este nimero de Tecnologia y Sociedad aporte en esta direccion.

Alfonso Carrasco
Director
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Organizacion social y tecnologica de la
agricultura andina para la adaptacion al
cambio climatico en cuencas hidrograficas

e John Earls’

Abstract

Fractal mathematics, founded on the chaos theory, provides a better understan-
ding of the operation of complex systems like watersheds and models used for
agricultural organisation in Andean communities. This article contains an intro-
duction to the use of fractals to understand how these systems work and proposes
an alternative for understanding climate change phenomena.

Resumen

La matematica fractal, fundamentada en la teoria del caos, permite una mejor
comprension del funcionamiento de sistemas complejos como cuencas hidrografi-
cas y modelos utilizados para la organizacién agricola en comunidades andinas. El
presente articulo realiza una introduccién al uso de fractales para comprender el
funcionamiento de estos sistemas y propone una alternativa para comprender los
fendmenos del cambio climatico.

Introduccion

El impacto del calentamiento mundial es mas pronunciado en las zonas cir-
cumpolares del planeta y en las montafias altas tropicales. En estas dos zonas
se manifiesta mediante la continua desglaciacién. Toda la evidencia cientifica
demuestra que la tasa del proceso se va acelerando en ambas zonas y los im-
pactos socioecondémicos serdan enormes (Alley et al., 2003; Thompson et al.,
2009; Vuille, 2007). En el area andina los impactos se haran muy severos y se
necesitaran fuertes ajustes sociales y tecnoldgicos para adaptarse a la nueva
situacion, lo que exige un enfoque urgente hacia el problema de manera inte-
gral. En el Peru y los paises vecinos existe una larga tradicién de adaptacion a

1 Bachiller en fisica y antropologfa por las universidades de Gales del Sur (Australia) y San Cristobal
de Huamanga, respectivamente. Doctor en antropologia por la universidad de lllinois. Es profesor
del departamento de ciencias sociales de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru.
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cuencas hidrogréficas - John Earls

condiciones climaticas agrestes basada en el manejo integral de las cuencas.
El manejo sociotecnoldgico? de la agricultura andina deberd evolucionar de
acuerdo a la nueva situacion ecoclimatica de manera eficiente y con el menor
costo posible.

Desglaciacion e impacto hidrico

El impacto del calentamiento global es notorio en el Pert con el retroceso glaciar
y la elevacion de los limites altitudinales de los pisos ecoldgicos. Los glaciares
son las principales fuentes de la red de cuencas que conducen las aguas para el
uso doméstico, agricultura e industria. En la vertiente occidental, 80 % de los
recursos hidricos se originan del hielo. Pert contiene 70 % de los glaciares tro-
picales andinos, su desglaciacion tiene efectos en todos los aspectos de la vida
social y econdmica de las cuencas receptoras de sus aguas. Este proceso estd
acompafiado por una tendencia general de disminuciéon de precipitaciones en los
Andes centrales y en el sur del Pert (Vuille et al., 2003), y mas notablemente en
la cuenca del Mantaro, fuente principal para el agua en la ciudad de Lima (Silva
et al., 2006). Sin embargo, quiza el efecto de mayor importancia es el incremento
de la variabilidad temporal y la magnitud en los flujos hidricos por las cuencas en
la forma de eventos extremos®. Segun futuros escenarios habra mayores sequias
interrumpidas por intervalos de lluvias torrenciales (Kayser et al., 2002; Pouyaud
et al., 2009; Thompson et al., 2009; Vuille et al., 2000; Vuille, 2007; Gobierno de
Argentina et al., 2004).

La precipitacion en los Andes subtropicales tiene un caracter estacional; la
mayoria de las lluvias ocurren en los meses de verano, entre diciembre y fe-
brero, mientras en los meses de invierno, entre junio y agosto, las lluvias son
escasas y esporadicas. Los glaciares amortiguan la variabilidad estacional de las
precipitaciones y aseguran a la poblacién acceso al agua durante todo el afio.
En la estacién humeda del verano los glaciares acumulan masa hidrica por el
congelamiento de la precipitacién y disminuye el escurrimiento directo. En la
estacion seca esta agua se descongela y fluye lentamente por la zona de abla-
cién en el borde inferior del glaciar. La reduccién del area glacial aumenta el
flujo estival del agua pluvial hacia los rios por el mayor escurrimiento, mientras
en el invierno seco el escurrimiento disminuye y asi el caudal de los rios. Esta

2 Usamos el término sociotecnologia en el sentido dado por Plaffenberger (1992), quien sefala que
toda tecnologia estd embebida en una red de interacciones sociales coordinadas dentro de un
contexto socioecondmico y cultural. La tecnologia no puede entenderse a partir de la estructura
material de los artefactos que la manifiestan del mismo modo que no hay organizacion social
humana que opera sin involucrar la manipulacion de la naturaleza material en artefactos. Este
punto es importante para el argumento ya que la adaptacién al cambio climético exige respuestas
integrales a resultado de la articulacién de lo humano (intelectual) y lo material (fisico).

3 Entendemos por evento extremo aquellos episodios en los que el clima se desvia sustancialmente
de su comportamiento promedio a largo plazo y de las fluctuaciones tipicas locales particulares
asociadas con periodos especificos del ano.
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relacién ha sido cuantificada en ciertas cuencas de la cordillera Blanca. Por
ejemplo, 33.6 % del drea de captacién en la cuenca del Llanganuco es glacial y

por eso retiene
rrimiento (ver f

la precipitacion veraniega y atenua el ciclo estacional del escu-
igura 1). Al contrario, en la cuenca de Querococha (ver figura

2), con solo 3.2 % de glaciacion, el escurrimiento se asocia estrechamente al
ciclo pluvial (Kaiser et al., 2005; Pouyaud et al., 2009). El incremento en la
estacionalidad del agua se acompafia de mayor variabilidad e incertidumbre
sobre la disponibilidad, dando lugar asi inevitablemente al estrés hidrico y a
conflictos socioeconémicos en el mediano y largo plazo (Kaser et al., 2005;

Pouyaud et al.,

2009; Silva et al., 2006).

Figura 1. Glaciacion en la cuenca Llanganuco

Llanganuco - 33.6 % de glaciacion

T

Oct

T T T T T

Dic Feb Abr Jun Ago
Figura 2. Glaciacion en la cuenca Querococha

Querococha - 3.2 % de glaciacion

T

Oct

T T T T T

Dic Feb Abr Jun Ago

En las figuras, la linea no continua representa el coeficiente de precipitacion y la
linea continua el coeficiente de escurrimiento. El &rea resaltada es la capacidad de
reserva de las cuencas.
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La variabilidad climética se asocia con la ocurrencia de eventos extremos. En gene-
ral, los eventos extremos son fendmenos que ocurren ocasionalmente con un cli-
ma estable y sobre largos intervalos de tiempo. En el Perl se presentan en muchas
formas como inundaciones, sequias, huaicos, derrumbes de represas, escarchas
atemporales, friajes, recortes de electricidad y de agua, plagas de insectos, etc. Con
la configuracion geomérfica de la cordillera de los Andes dichos eventos extremos
son mas o menos asimilados como fluctuaciones tipicas locales caracteristicas de
ciertos tiempos del ano, es decir, manifestaciones de una suerte de variabilidad
natural. Sin embargo, debido a las condiciones de estrés geoclimatico resultantes
del cambio climético, su frecuencia aumenta y ocurren en tiempos inusuales del
afno. Investigaciones han establecido que hay aumentos en la frecuencia y mag-
nitud de una gama de estos eventos en todo el pais. Sin embargo, sus efectos se
sienten especialmente en el sector rural debido a los dafios a sobre la agricultura,
el impacto en grandes ciudades como Lima es poco sentido (Angulo, 2005; Paz et
al., 2006; Silva et al., 2006, Pouyard et al., 2009). El impacto de la incertidumbre
en la agricultura altoandina es significativo ya que dificulta el manejo efectivo del
riesgo. Ademas, la disminucién de la precipitacion y la disponibilidad del agua en
el centro-sur potencia la generacion de conflictos internos entre los agricultores y
conflictos externos con otros sectores productivos como la mineria (Gobierno de
Argentina et al., 2004; Young et al., 2006; Valdivia et al., 2003, Lubovich, 2007).
En esta configuracion climatica emergente, una inversién considerable y costosa
en nueva infraestructura sera necesaria para asegurar el acceso continuo del agua
a todos los sectores. Sin embargo, los costos pueden reducirse mucho si se efec-
tdan reajustes organizativos en la administracion del recurso hidrico en base a la
estructura natural de las cuencas y su manejo en la historia sociotecnolégica de la
adaptacion climatica de la sociedad andina.

Cuencas y fractales

Los fenédmenos de la naturaleza generalmente son estructuras irregulares determina-
das por el azar. La geometria clasica o de Euclides no sirve para describir fenémenos
como el curso de los rios, la forma de las montafas, nubes, circulacién de la sangre,
etc., pues estos no se adecuan a la dimensionalidad definida en este espacio: no son
exclusivamente lineas, planos o volimenes. La geometria fractal fue desarrollada
por Beniot Mandelbrot en su estudio de la estructura compleja de las formas irre-
gulares y autosimilares. Establecié que los fractales se rigen por algoritmos simples
basados en los principios de la autosimiltud y dimensionalidad fraccional.

Un patrén es autosimilar cuando se compone de copias de si mismo a escalas
mas pequefias: se dice que el patrén tiene la propiedad de invarianza de escala.
Si se arreglan todas las copias en una jerarquia de escala, la dimension fractal se
expresa entre los logaritmos del nimero de copias y el factor de reduccion.

La cuenca es un sistema complejo adaptativo: un sistema que tiene comportamien-
tos integrales o emergentes que no pueden explicarse a partir de las propiedades de

16
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sus componentes individuales. Las cuencas son muy diversas entre ellas pero todas
tienen un patrén geométrico fractal en comun.

Una cuenca se forma de dos sistemas interconectados: la red de drenaje y las
pendientes de los cerros. El escurrimiento de las pendientes es al mismo tiempo
una causa y un efecto del crecimiento y desarrollo de la red de drenaje (Rodriguez
et al., 2001). De esta manera, y con las lluvias y tormentas, la cuenca se organiza
en una jerarquia de subcuencas de estructura fractal (ver figura 3). Cada nivel de
escala descendiente los rios se forma de la confluencia de dos o mas rios menores
y la totalidad reproduce el mismo patrén. Toda la red de rios, arroyos y riachuelos
se caracteriza por la estructura fractal. Las propiedades estadisticas del area de
captacion como longitud de rios, descarga del agua, tamafio de canal, pendiente
del terreno, frecuencia de huaicos, etc. son invariantes a todo nivel de escala e
interrelacionadas entre si.

Figura 3. Estructura fractal de una cuenca

La autosimiltud fractal de la cuenca, y de casi todos los objetos naturales, es de
naturaleza estadistica. Las propiedades estadisticas son invariantes sobre un rango
especifico de escalas. El orden jerérquico de las subcuencas, conocido como el
orden Horton-Strahler, esta representado en la figura 4, donde w es el orden de
una subcuenca dada. La confluencia secuencial de los rios se expresa en el patrén
definido por la razén de bifurcacién de los rios (R,), que es el nimero de rios de
orden w dividido por el nimero de rios de orden w+1. En el ejemplo de la figura
el promedio R, = 2.6, pero en la naturaleza el valor de R, tiende a 4. Muchas de
estas relaciones entre las partes y las interacciones entre ellas a diferentes niveles
de escala, son conocidas como las leyes de Horton (Rodriguez et al., 2001).

17
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Figura 4. Orden Horton-Strahler

Orden

———— 3
ee—— 4

Orden Numero de bifurcaciones
1 17
2 6
3 2
4 1
Orden Razén de bifurcacion

1 1716

2 6/2

3 2/1

La razoén de bifurcacion de las cuencas es igual
a 3 radios de bifurcacion: 2.6

Razén de la bifurcacion R, = N(w)/N(w+1)

El volumen del agua en los rios de una cuenca o subcuenca es condicionado por el
area de captacion de las lluvias, los tipos de suelos y su geometria. De esta forma
se definen los limites absolutos del agua disponible para la agricultura a cada nivel
de una subcuenca. El riego permite aumentar la disponibilidad al reducir las pérdi-
das del escurrimiento por infiltracion, evapotranspiracién, etc. mediante modifica-
ciones en los dos Ultimos factores. La coordinacion del trabajo y la cooperacién en
la construccion, uso y manutencion de sistemas de riego es una condicion basica
para la irrigacion. Para lograr mayor eficiencia la organizacion del trabajo se ajusta
a escala de la subcuenca (Janssen et al., 2007; Wilbanks, 2004).
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Una de las propiedades emergentes del sistema cuenca que nos interesa es el
manejo de energia. Geomorfologia e hidrologia de cuencas se autoorganizan para
minimizar la pérdida de energia en el flujo de las aguas y los sedimentos, ajustan-
do la forma de los canales a un estado 6ptimo, logrando una tasa de disipacion
de energia uniforme en todos los canales (Rodriguez et al., 2001; Molnar et al.;
1998). Hay tres principios que definen el orden energético en una cuenca:

e Primper principio: se debe usar el minimo posible de energia para transportar
una descarga dada a cada vinculo en la red

e Segundo principio: el gasto de energia por unidad de area debe ser el mismo
en toda la cuenca

e Tercer principio: se debe gastar el minimo de energia en la cuenca entera

No es posible explicar detalladamente estos principios aqui. La idea basica es que
la red de cuencas se autoorganiza de manera tal que se mantenga una estructura
espacial de estabilidad maxima bajo los impactos heterogéneos de las lluvias en
todas las subcuencas componentes usando el minimo posible de energia. La cuen-
ca se comporta como si fuera una entidad viva que procura mantenerse frente a
las perturbaciones incesantes de la naturaleza con un gasto minimo de energia,
del mismo modo que los seres vivos. Se puede considerar la red de cuencas como
un fenédmeno analogo a una sociedad humana pre-estatal: 1) las personas se in-
terconectan para optimizar el acceso de cada uno a la energia de los recursos, 2)
para atenuar la emergencia de la desigualdad de acceso entre ellas, y 3) para que
la sociedad entera gaste la energia minima en mantenerse operativa. Segun Rodri-
guez et al. (2001) los patrones de conectividad en las cuencas que corresponden
al capitalismo puro (cada uno por si mismo) y al socialismo puro (todos iguales)
son deficientes en el uso de energia; el sistema éptimo integra la heterogeneidad
local con un orden igualitario.

Determinar las relaciones cuantitativas entre todos los factores es obviamente de
gran importancia para el manejo sostenible de la agricultura frente a los cambios
acelerados de los parametros climaticos.

Tecnologia agricola, energia y organizacion

La tecnologia agricola consiste en la reinversién de una parte de la energia alimen-
ticia cosechada en actividades subsidiarias (construccién y uso de herramientas,
riego, etc.) para amplificar la energia obtenida. Para minimizar el gasto de energia
en el proceso se exige la coordinacion de actividades en cada nivel de la subcuenca
y entre todos los niveles. Las energias invertidas en barbechar, sembrar, desyerbar,
regar, aporcar, etc. tienen que sincronizarse: 1) con las etapas correspondientes
del ciclo vegetativo de los cultivos, 2) con el ciclo del agua, y 3) con la disponibili-
dad de mano de obra. Una coordinacién eficiente en la agricultura con riego exige
una organizacion compleja especial, de manera que algunos cientificos hablan de
una organizacion tipica que caracteriza la sociedad de irrigacion.
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Es util pensar en la sociedad de irrigacién como un controlador que esta urdido
para cumplir con criterios especificos de performance definidos por el rendimiento
sostenido de alimento a una tasa relativamente constante, de la variable entrada
del agua en el espacio y el tiempo. Es decir, el sistema del control de la sociedad
de irrigacion operativa asegura la entrega de la cantidad correcta del agua al lugar
correcto en el tiempo correcto (Janssen et al., 2007).

La disponibilidad del agua para la agricultura es variable e imposible de predecir
con exactitud. En el contexto del cambio climatico y con el aumento de los eventos
extremos, como desbordes del agua, la necesidad para la coordinacion eficaz crece
para permitir nuevas tareas para la reparacién y manutencion del sistema. El grado
de incertidumbre en el acceso a los recursos condiciona la cantidad de energia que
se tiene que invertir para su explotaciéon. En cuanto mayor es la incertidumbre am-
biental, mayor es la inversiéon energética para el manejo del riesgo, pues se gasta
energfa en mas actividades sin resultados directamente productivos.

En la circunstancia climatica actual una organizacién deficiente da lugar a un ren-
dimiento agricola subdptimo: la razén entre el rendimiento energético de los re-
cursos y la energia invertida en producirlos va a disminuir. En base al principio de
la disipacidon minima de energia antes mencionada, es l6gico preguntarnos cémo
se podria aprovechar la organizacion particular del sistema de cuencas para las
nuevas exigencias en la organizacién agricola. Especificamente, nos interesa saber
la relacion entre la energia usada, la geometria y el flujo del agua a cada nivel de
escala en la cuenca, y como ésta podria adaptarse para optimizar la organizacion
y la coordinacion entre diferentes niveles de subcuenca.

Los trabajos de Rodriguez et al. (2001) y otros sobre la autoorganizacion fractal
de cuencas establecen sus principios fundamentales de manera clara. Sin em-
bargo, es importante sefialar que varios investigadores de las ciencias sociales
han logrado avances significativos en la comprensiéon de la estructura fractal en
la autoorganizacion social humana. Han podido demostrar que hay correspon-
dencias fundamentales entre la jerarquia fractal de las subcuencas y los patro-
nes organizativos humanos a sucesivos niveles de escala que permiten evaluar
la operatividad de las estrategias humanas para acceder a recursos dispersos y
sujetos a variabilidad aleatoria en el tiempo (Read y Leblanc, 2003; Hamilton et
al., 2005; Hamilton et al., 2007).

Impredictibilidad climatica andina

El medio ambiente andino es probablemente el medio ambiente con poblacién
humana mas diverso ecoclimaticamente del mundo. (Dolfuss, 1991; Earls, 1989
y 2009). La heterogeneidad topoclimética espacial esta amplificada por las con-
diciones microclimaticas excepcionales a altitudes mayores (Geiger, 1959; Earls,
2006b) y por la mayor bipolaridad estacional de la precipitacion a razéon de la
desglaciacion. Ademas, el clima andino se caracteriza por una alta incertidumbre
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temporal. El ciclo del ENOS (El Niflo Oscilaciéon Sur), con los eventos periddicos El
Nifio y La Nifa, amplifica la variabilidad a niveles mayores niveles a los de la escala
a tal punto que el inicio de la estacién de lluvias puede variar por casi dos meses
de un ano a otro (Vuille, 2007).

La exigencia del manejo efectivo del riesgo para una agricultura viable con
esta incertidumbre climéatica ha condicionado la evolucién socioeconémica y
politica en la regién andina a lo largo de la historia. Asi, se nos permite identi-
ficar patrones organizativos claves para la adaptacion a la nueva configuracion
emergente. En primer lugar, hay que enfocarse en la distribucion espacial y
temporal del riesgo, dado que es un factor principal en la organizacion del
Perd, y luego en su relacién con la organizacion sociotecnolégica de la agricul-
tura. Encontraremos que hay una correlacion estrecha entre la incertidumbre y
la altitud, y buena evidencia para la correlacién de estos factores con patrones
de organizacién social de los grupos.

Winterhalder (1994) analizé los registros de 69 estaciones del Senamhi distri-
buidas sobre un transecto perpendicular al eje de la cordillera de los Andes en
los departamentos de Arequipa, Cusco y Puno, y a altitudes desde el nivel del
mar hasta 4 600 msnm en el sur del Perd. Demostré cuantitativamente que la
impredictibilidad de la llegada de lluvias y temperaturas adecuadas para iniciar el
sembrio aumenta fuertemente con la altitud. Establecié que la incertidumbre cli-
matica es mas que dos veces mayor a los 4 000 msnm en comparacién al nivel del
mar. Esta se expresa en una variabilidad interanual del calendario climatico de 50
dias 0 mas en el altiplano. La reduccion del error en el prondstico temporal para
el inicio de los sembrios es fundamental en el manejo efectivo del riesgo (Silva et
al., 2006; Orlove et al., 2000). Una vez iniciada la temporada, las secuencias de
trabajos quedan méas o menos fijas de tal manera que un mal célculo del inicio
repercutiria en todo el sistema.

La gradiente ecoclimatica vertical puede expresarse en términos de la relacion en-
tre la altitud y la incertidumbre en el manejo agricola, tanto para la precipitacion
adecuada como para la presencia de heladas. Winterhalder demostré que el indice
Colwell para la predictibilidad ecoclimatica, p, se correlaciona inversamente con
altitud. El indice p = 0 en condiciones completamente aleatorias y p = 1 para el
determinismo total. En las dos laderas andinas la predictibilidad de la llegada de
precipitacion adecuada para el sembrio disminuye con la altitud. Para la vertiente
occidental p ~ 0.8 al nivel del mar (la prediccién que no llovera es bastante segura
en la costa sur), pero arriba de los 4 000 msnm p < 0.4 (Winterhalder, 1994; Earls,
2006a). Adicionalmente, los eventos periédicos El Nifio y La Nifia amplifican adn
mas la variabilidad climatica. La heterogeneidad espacial y la alta incertidumbre
temporalmente han condicionado la evolucién de una organizacién sociotecnolé-
gica efectiva en el manejo del riesgo ecoclimético en la agricultura andina (Isbell,
1978; Dillehay et al., 2003; Stanish., 1987; Earls, 2005 y 2006a). La organizacién
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social andina se caracteriza por distintos patrones que institucionalizan la coor-
dinacién cooperativa interfamiliar y colectiva frente al impacto de fluctuaciones
climaticas (Isbell, 1996; Earls, 1989, 1996, 2005 y 2006a).

Predictibilidad de huaicos

Como ejemplo de la posibilidad de extrapolar la teoria fractal a fendémenos de la
varibalidad climatica, consideremos lo siguiente: la estructura fractal de la cuenca
puede contribuir a aumentar la predictibilidad de huaicos para efectuar una coor-
dinacion anticipatoria. Los huaicos son eventos extremos que ocurren cuando la
descarga de agua sobrepasa la capacidad del canal del rio y su ocurrencia es casi
siempre registrada, por lo menos en la memoria de los pobladores locales. El tiem-
po y magnitud de su ocurrencia varian mucho segun las condiciones particulares
de las diferentes subcuencas y es casi imposible predecirlos y prevenir su impacto
a base de las estadisticas pluviométricas, aun cuando las hay.

El caudal del flujo, Q, es proporcional al area, A, de la cuenca tal que Q ~ A8,
donde 6 es un exponente relacionado a la dimensién fractal. Para el caudal me-
dio anual 8 = 7, tal que Q ~ f(A). Pero para las descargas maximas que recurren
a frecuencias dadas, el valor de 6 es menor; asi que las grandes descargas au-
mentan mas lentamente que el aumento del area de las cuencas de modo que
su distribucion temporal sigue una ley de potencias. A partir de esta, se define
la relacion probabilistica entre el caudal maximo del rio y la frecuencia temporal
de las inundaciones, y asi con el drea de la cuenca. Gupta (2004) ha demostrado
como esta relacion puede aplicarse para efectivizar la coordinacion de actividades
para atenuar los dafios causados por los huaicos. Aun en la ausencia de cifras me-
teoroldgicas adecuadas, y con un registro minimo de la frecuencia de desbordes
a lo largo de la red, no es necesario rendirse a la merced de la naturaleza, sino
acoplarse al orden de ella.

Escurrimiento y qochas en la cuenca alta del Titicaca

Hay una correspondencia general entre el caracter del orden sociotecnolégicoy la
escala de la subcuenca. Queremos presentar dos ejemplos del manejo del riesgo
hidrico en subcuencas a dos niveles del orden Horton-Strahler en la cuenca del
lago Titicaca*, sujetos a la polaridad estacional de los Andes tropicales. La organi-
zaciéon del manejo para los dos sistemas resulta de la coordinacién y cooperacion
de grupos locales y no de una planificacion dirigida por un sistema politico mayor,
como el Estado. Comenzaremos con el manejo del agua en los riachuelos en el
area de captacion de una subcuenca en la vertiente oriental del lago.

El manejo al segundo nivel, realizado en las provincias de Azangaro y Lampa, en
Puno, aplica el sistema de riego por qochas. La agricultura de gochas es usada

4 La experiencia a la que aludimos tuvo manejo en 3 niveles, pero cuestiones de espacio nos referi-
remos solo a 2.
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en provincias a una altitud promedio de 3 850 msnm y ha sido estudiada en la
comunidad de Santiago de Pupuja (Flores et al., 1986; Rosas, 1986). Las qochas
son embudos de entre 20 y 80 metros de ancho y de 2 a 5 metros de profundidad
gue sirven tanto como reservorios de agua (el nombre gocha significa lagunilla en
guechua) como chacras, pues se cultivan las pendientes de sus bordes. El agua
estd almacenada en el fondo para regar las plantas durante la estacion seca y
las sequias periddicas atemporales. Hay tres tipos de gochas y son distribuidas
en hileras como las cuentas de un collar a lo largo de pequefos canales mas o
menos permanentes (ver figura 5). Estos dependen principalmente de las aguas
pluviales que caen en las colinas bajas (entre 4 200 y 4 480 msnm) que dan inicio
a los rios Pucard y Azédngaro. La agricultura de gochas se concentra en el rea de
planicie entre los dos rios. Sin embargo, los canales que van a las gochas no deri-
van de los rios mismos, sino del escurrimiento directo por las faldas casi planas de
las microcuencas iniciales que las canalizan (Flores et al., 1986; Rosas, 1986). Las
aguas de escurrimiento de lluvias mas cercanas a las qochas estan canalizadas por
canales movibles como en las faldas del rio Suches. Las aguas excesivas son vacia-
das por otros canales mayores que derivan a los rios y al fin al lago Titicaca.

Figura 5. Hileras de qochas

@ mama g'ocha
O phuron g'ocha
O phugro g’'ocha

Las gochas son artefactos complejos con una serie de diques, canales internos y
compuertas para el control del agua. Son agroecosistemas con una produccién
mucho mayor que la que se da en las pampas de los alrededores y con una amplia
estabilidad frente a las fluctuaciones de las lluvias. En la actualidad las familias
individuales son propietarias de unas seis gochas en promedio, pero estan mane-
jadas por las unidades mayores interconectadas por vinculos de ayuda reciproca
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(ayni); también hay controles colectivos sobre su disposicion. Las hileras de gochas
y los canales de desaglie son manejados a nivel de unidades sociales mayores de
constitucién variable (ayllus, parcialidades, etc.), pues exigen una mayor coordina-
cién ya que se necesita regular el flujo y la distribucion del agua entre las gochas.
La agricultura en gochas involucra la secuencia multianual de cultivo y descanso y,
por ello, constituye otra forma del barbecho sectorial.

No se disponen de datos suficientes para especificar el orden Horton-Strahler de
los cauces del sistema de gochas, pero se asume que se trata del manejo de
microcuencas de primer orden. La diferencia mas importante entre los dos se ex-
presa en el grado de las pendientes de las superficies. En el caso de Quillihuyu, las
pendientes son escarpadas y en las gochas de Pupuja son suaves. Hemos visto que
la disipacion de energia se rige mendiante P, = kQ/’L,. La relacién entre el caudal
Qy la pendiente s para vinculo i es de la forma s, ~ Q. 0 Q ~ 1/s?, entonces si la
disipacion de energia es constante, una pendiente que sea la mitad de otra tiene
un caudal cuatro veces mayor, y dado que el caudal medio anual es proporcional
al area de captacion de la cuenca, sera cuatro veces mayor.

La estrategia sociotecnolégica en ambos sistemas (de gochas y de cuencas) es de
optimizar la concentraciéon del escurrimiento para la agricultura en un clima muy
variable y de alta incertidumbre; pero en ambientes de topografias distintas. El
manejo del escurrimiento en una cuenca es apropiado a las pendientes escarpadas
y pequefias areas de captacion. El agua pluvial es captada y canalizada por un ar-
tefacto sistémico, en parte permanente y en parte temporal, a las chacras locales
que estan siendo cultivadas en el afio dado. La légica del sistema consiste en repli-
car la jerarquia fractal de la cuenca en tres microniveles de canales y reservorios al
inicio de la microcuenca. Alli, en la topografia de la superficie arrugada se autoor-
ganiza continuamente bajo las lluvias erraticas y los vientos fuertes. Esta dinamica
influye en el ordenamiento de las secuencias de rotacion del cultivo y descanso de
las chacras. El grado de permanencia de la construccién a cada nivel se ajusta a las
constricciones de la geometria fractal y asi reproduce la optimizaciéon energética
de la cuenca en este sistema agrotecnologico.

Las gochas son artefactos mas grandes y permanentes, aunque también alternan
entre afos de uso y descanso, y de rendimiento alimenticio mayor que las chacras
regadas por el manejo del escurrimiento temporal; sin embargo, los mismos prin-
cipios organizativos son evidentes.

Con estos ejemplos se ha buscado elucidar ciertas correspondencias entre la je-
rarquia fractal de las subcuencas y los patrones organizativos humanos a escalas
sucesivas, y asi se ha dado un primer paso en la evaluacién de la operatividad
sociotecnoldgica de las comunidades involucradas para acceder eficazmente a los
recursos dispersos e inciertos de la zona.
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Sistema de camellones en la cuenca del lago Titicaca. Manejo al tercer nivel
El segundo ejemplo, de un sistema de manejo agricola de la incertidumbre clima-
tica en la cuenca del lago Titicaca es el sistema de campos elevados (camellones,
sukka golla o waru waru). Este sistema es usado en las pampas innundables a las
orillas del lago. Consiste en cavar canales de drenaje en fajas a través del suelo y
en apilar la tierra en cumbres para formar cimas planas en las que los cultivos se
sembraran. Las elevaciones y los canales varian entre aproximadamente uno y tres
metros de ancho, y la cumbre se extiende entre 80y 150 cm por encima del fondo
del canal. El estudio mas sistematico sobre camellones fue realizado por Erickson
(1986, 1987, 1992 y 1993).

Los camellones son sistemas multifuncionales, pero su principal funcién se relacio-
na con la administracion del riesgo. El nivel de agua del lago Titicaca puede llegar
a variar un metro de un afio al otro; entonces, en las estaciones de lluvias fuertes,
cuando la superficie de crecida y las aguas se expanden mas de 200 metros des-
de las orillas, los cultivos sembrados en los camellones no se inundan. Al mismo
tiempo, para niveles de agua bajos en el lago, las partes inferiores de los canales
nunca estan totalmente secas y el agua es conservada en la base. La presencia del
lago funciona para disminuir la incertidumbre climatica.

Los origenes de estos sistemas pueden ser rastreados aproximadamente 3 000 afios
hasta los mds tempranos centros ceremoniales a gran escala en la regién circun-
dante del Titicaca en el altiplano. Los restos arqueolégicos evidencian una serie
de regularidades grandes que algunos estudiosos han atribuido a una planifica-
cion estatal (Kolata y Ortloff, 1996). Erickson (1993) sostiene que los sistemas
andinos de cooperacion local y extralocal (ayllus, mitades, parcialidades, etc.)
fueron suficientes para dar lugar a las regularidades observadas a gran escala.
Es evidente que la evolucién del sistema se conformaria a los principios organi-
zativos de las cuencas.

El factor comun en estos casos es que la incertidumbre de la precipitacion es com-
pensada por la coordinacion entre las personas y las unidades sociales a niveles de
escalas sucesivamente mayores. No se ha tratado la organizacion sociotecnolégica
de la irrigacién andina tradicional en las subcuencas mayores. Sin embargo, la
evidencia indica que operan de acuerdo a los principios generales presentados
aqui, aunque a veces pierden eficiencia por la imposicién de razones de influencias
exdgenas (Mitchell et al., 1996).

Conclusiones

El impacto del cambio climatico en el Perd serd muy severo y la adaptacion a él,
dificil. Esta adaptacion se ha definido como «los ajustes que se hacen en sistemas
ecoldgico-socioecondmicos en respuesta a perturbaciones climaticas actuales o
anticipadas y sus impactos» (Smit et al., 2000) o «los ajustes en grupos individua-
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les y en el comportamiento institucional para reducir la vulnerabilidad de la socie-
dad al clima» (Pielke, 1998). Los ajustes pueden ser espontaneos o planificados y
en base a su implementacion pueden ser reactivos o anticipatorios (Smit y Wandel,
2006). Sin embargo, para que funcionen deben armonizarse con el orden de la
naturaleza, que en el Peru es el orden de las cuencas.

Un sistema de subcuencas es un sistema autosimilar fractal. Sus propiedades
generales son invariantes en todo nivel de escala y nos permiten hacer algunas
generalizaciones relevantes sobre las estrategias mas apropiadas a las escalas co-
rrespondientes. A cada nivel de escala mayor, la implementacién y manejo de tec-
nologias agricolas involucra una red de coordinacién mas grande. Con el avance
del calentamiento global y la desglaciacion, las lluvias en el &rea del sistema reco-
lector, las condiciones climaticas van a volverse siempre mas aleatorias de manera
que la complejidad de la coordinacién a cada nivel de escala tendra que ampliarse
en compensacion. La acciéon del Estado debe priorizarse en las cuencas grandes,
ubicadas a menores altitudes.

La tecnologia y organizacién social andinas probablemente sean lo suficiente-
mente resilientes (capaces de reestablecerse frente a una perturbacion exége-
na) para adaptarse espontaneamente, tal como lo han hecho en el curso de su
historia, y a partir de los principios generales que gobiernan el comportamiento
de las cuencas. De manera igual que las cuencas, los agricultores de la sierra se
autoorganizan continuamente para minimizar la pérdida de energia en el flujo de
las aguas, y en actividades econémicas y de labores ingenieriles de rendimiento
dudoso, maximizando la productividad de la energia pluvial disponible. Su evo-
lucién organizativa se guia de acuerdo a los tres principios que definen el flujo
6ptimo de energia en las cuencas.

Sin embargo, el acceso a innovaciones tecnoldgicas de origen moderno es un
factor que permitiria combinar nuevas tecnologias las estrategias sociotecnolé-
gicas de adaptacion que han sido desarrolladas en el curso de los milenios. Para
enfrentar los problemas actuales del calentamiento global es evidente que estos
principios operativos deben aplicarse en todas las escalas, y especialmente para los
nuevos proyectos de riego de agroindustria en la costa y la sierra baja. La agricul-
tura industrial se ubica en las partes inferiores y menos escarpadas de las cuencas
de mayor caudal hidrico y de alta predictibilidad climéatica. Se sostiene por medio
del amplio subsidio de energia fésil que reduce la incertidumbre adn mas. De esta
manera, el manejo sociotecnoldgico de la irrigacion ha podido desacoplarse par-
cialmente de los principios organizativos que gobiernan la agricultura andina. En
la nueva configuracién climatica, de menor agua, mayor incertidumbre y energia
fosil mas costosa, la viabilidad de la agricultura industrial depende en una reorga-
nizacion masiva del sistema.
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Finalmente, vale hacer notar que hay comunidades donde ya se estan dando inno-
vaciones sociotecnoldgicas. Santiago de Tuna es una comunidad de la sierra alta
del departamento de Lima que siempre ha tenido que soportar una escasez de
agua, pero en afnos recientes este problema se ha agudizado. En la actualidad, casi
todas las casas del pueblo tienen techos de calamina; los comuneros recientemen-
te han cavado canalitos en la tierra debajo de los techos para recoger el agua de
las lluvias esporadicas. Los canalitos funcionan como un sistema de nanocuencas
gue se dirigen a un reservorio comun al fondo de la comunidad y que se usa para
regar. Notemos que no fue una obra estatal sino el producto de la racionalidad
organizativa andina.
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Adaptation to climate change. The role of
adaptive capacity and resilience

* Jonathan Ensor’

Resumen

Este articulo gira en torno a la manera en la que se puede apoyar a las comuni-
dades a adaptarse al cambio climatico y sugiere que la incertidumbre de la in-
formacién sobre el cambio climéatico determina la forma en que se entiende la
adaptacion. Bajo esas circunstancias, es necesario concentrarse en desarrollar la
capacidad de las comunidades para enfrentar y resistir los cambios en su entorno.
Esta se puede lograr desarrollando su capacidad de adaptacién, entendida como
la habilidad de cambiar sus costumbres para enfrentar el cambio climatico, y su
resistencia, entendida como la habilidad de absorber o soportar lo inesperado.

Abstract

This paper is concerned with how communities can be supported to adapt to climate
change, and proposes that an appreciation of the role of uncertainty in climate chan-
ge information shapes how adaptation is understood. Under these circumstances,
adaptation must focus instead on enabling communities to respond to and survive
changes in their environment. This challenge can be met through building adaptive
capacity, understood as the ability to change in response to climate changes, and
resilience, understood as the ability to absorb or cope with the unexpected.

Introduction

Advances in climate science have enabled climate modelling to provide an unpre-
cedented view of the future of the earth system. The impact of greenhouse gas
emissions is now beyond doubt, as is warming of the global climate throughout the
coming century. However, the precise implications remain unclear: predictions of
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rainfall rates, the likely frequency of extreme weather events, and regional changes
in weather patterns cannot be made with certainty. This uncertainty is of central
importance to adaptation. While mitigation activities are rightly driven by the need
to avoid dangerous climate change, adaptation planning cannot proceed without
first understanding what climate change means in a particular location. Indeed,
it is all too easy to assume that adaptation can and should follow climate change
predictions. This can be the case where the message from current observations and
predictive models is clear and unambiguous, such as for glacial melting or sea level
rise (and even here, the rate of change is a subject of debate). But clear cut cases are
in the minority. In many contexts there is no agreement whether, for example, rain-
fall is likely to increase or reduce. What, then, should adaptation to climate change
mean in these circumstances? This is the question addressed in this paper. First, it
is necessary to consider the limitations of climate predictions so that the different
aspects of uncertainty can be absorbed into adaptation thinking.

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) provides the most well
known and authoritative assessments of the current scientific understanding of
climate change. The body was established in 1988 with a mandate «to assess on
a comprehensive, objective, open and transparent basis the latest scientific, tech-
nical and socio-economic literature» relevant to climate change (IPCC, 1988). A
creation of the World Meteorological Organisation (WMO) and the United Nations
Environment Programme (UNEP), it conducts no new research of its own, but ins-
tead employs the services of around 400 scientists to compile reports on the «po-
licy relevant» aspects of climate science, impacts and adaptation, and mitigation.
Each report examines data from previously published peer reviewed literature (and
selected non peer reviewed reports) and is itself subjected to two rounds of expert
review and one of government challenge and approval prior to publication. This
approach removes controversial or spurious data and establishes a high degree of
confidence in the content of the IPCC’s publications.

However, when relying on the IPCC’s conclusions it is important to note that the
approach to knowledge gathering and sharing has the potential to be conservative.
Consensus building and time constraints mean that some evidence is excluded. For
example, the IPCC’s fourth report only considers temperature projections that fall
within a 90 % confidence interval, excludes dynamic melting of the Greenland and
Antarctic ice sheets, and excludes non-linear events that might result in higher or more
rapid temperature or sea level rise (Lemons, 2007). These decisions prevent the IPCC
from reporting speculative data and allow scientifically plausible statements of certainty
to be made in one report - but they also mean that low probability, high-impact events
are not drawn out for public consideration. The periodic release of the IPCC assessment
reports is also an important limitation: the time taken by the IPCC review process means
that the evidence relied on in the reports is restricted to that published well in advance
of the IPCC release date, whilst the 5 to 6 year periodicity of reports mean that the
most recent IPCC assessment lags behind current scientific thinking.
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Rather than undermining the IPCC conclusions or the importance of the process,
these observations highlight the need to understand the limits that inevitably exist to
even the most authoritative statements of knowledge. Indeed, a 2008 review of the
climate science literature illustrates the constraints of the IPCC process (Hare, 2008):

«Literature published in the past two years has identified several specific ca-
ses of higher risk than that assessed in the IPCC's AR4 [Fourth Assessment
Report] ... this literature is sufficiently important, credible and robust to jus-
tify presenting a view that adds to, and in some cases differs from, the IPCC
assessment. The reader should be aware, also, that this paper presents the
science of climate change from a risk perspective, in terms of which low-
probability, high-consequence events merit the attention of policymakers
at the highest level.»

For adaptation, the issue of interest is our ability to use science to predict the
future. This is an obvious area for uncertainty to arise, and it does so in many
forms. Fundamentally, the relationship between human activity and climate chan-
ge means that assumptions must be made about the pattern of future emissions
in order to generate climate predictions. Climate change predictions are mainly
dependent on the greenhouse gas composition of the atmosphere in the future
(predominantly carbon dioxide, methane and nitrous oxide). To address this pro-
blem, projections are made for range of reasonably foreseeable future emissions.
For example, the IPCC’s best estimate for the increase in global average tempera-
ture by the end of this century is 1.8 °C assuming a low rate of emissions (referred
to by the IPCC as the B1 scenario), whilst the highest foreseeable increases in gre-
enhouse gases would yield a 4.0 °C temperature rise (the A1TF1 scenario) (Meehl
et al., 2007).

The mechanisms involved in producing predictions also introduce uncertainty.
Climate predictions are significantly different from their more established
cousin, weather forecasting. Climate is fundamentally different from weather in
that climate refers to long term (conventionally 20 to 30 year) average weather
conditions. Weather, on the other hand, refers to short term (hourly and daily)
changes such as in temperature, rainfall and wind. Weather is hard to predict
as its dynamics are chaotic: small changes in the current weather conditions can
create large changes in the weather at a later time. Despite this, well established
scientific understanding and measurement infrastructure allows predictions
up to about 15 days ahead. Seasonal forecasting has emerged more recently
than weather forecasting, and is based on an improved understanding of slowly
changing phenomena that have a significant impact on the weather, such as
the El Nifio Southern Oscillation (ENSO). Measuring this important but slowly
changing phenomenon allows seasonal trends to be predicted up to around two
years in advance, although confidence is greater for shorter timescales of up to
around three months. Seasonal forecasts are not weather forecasts, but are more
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similar to climate models in that they offer a view of weather statistics, but over
shorter time scales. A typical seasonal forecast may predict daily rainfall for a
particular three month period. An expression of confidence is normally included:
for example, a forecast may predict with 90 % confidence that daily rainfall will
be between 150 and 200 mm. The confidence captures and communicates the
uncertainty in the forecast, and varies significantly with geographical location:
the more weather is dominated by El Nifio, for example, the more accurate
the seasonal forecast. Generally speaking, predictability reduces the further a
location is from the equator and from the ocean, and temperature is usually
easier to predict than precipitation (Harrison et al., 2007a).

Beyond seasonal timescales, climate models are relied on to provide information
on long term trends. Whilst they are able to establish with high confidence that
global average temperatures will continue to increase (not least due to the levels
of greenhouse gases currently in the atmosphere), more detailed changes, such
as the impact of warming on wet and dry seasons, remain unclear. The IPCC’s
calibrated expressions of confidence draw attention to the inherent uncertainty in
climate models, which by definition are only approximations of reality, offering an
incomplete representation of the full complexity of the earth system. Uncertainty
- meaning that more than one plausible future can be asserted - is unavoidable.
Even for a fixed rate of future emissions there is uncertainty as to the exact impact
on temperature. Whilst the highest emission scenario produces a most likely ave-
rage temperature increase 4 °C by the end of the 21st century, it is also possible
that the increase might be as high as 6.4 °C or as low as 2.4 °C (Meehl et al.,
2007). Currently, the impact of uncertainty can be seen most clearly in the failure
of climate models to provide good agreement at the regional scale, and in parti-
cular on future levels of precipitation (Christensen et al., 2007).

Adaptive capacity and resilience

Vulnerability reduction is an important component of adaptation to climate
change (Ensor and Berger, 2009a). An assessment of vulnerability to a particular
climate change hazard, and the introduction of measures that address the causes
of vulnerability are legitimate strategies. Importantly, vulnerability reduction
can account for uncertainty in climate predictions as long as the measures
employed are not dependant for their success on a particular climate future
emerging. However, investment in these strategies inevitably requires a degree
of confidence in climate change predictions. A point arises when uncertainty
about the future climate increases so much that vulnerability assessments start to
lose value, eventually becoming meaningless as the real possibility of unforeseen
hazards emerges. If increased rainfall is as likely to emerge as increased drought,
how then should adaptation proceed? Moreover, while vulnerability reduction
may be able to provide relief from the effects of climate change that are being
experienced in the immediate term, how should adaptation deal with the problem
of an uncertain future climate? The remainder of this paper focuses on how this

36



challenge can be met through building adaptive capacity, understood as the
ability to change in response to climate changes, and resilience, understood as
the ability to absorb or cope with the unexpected. However, adaptive capacity
and resilience should not be seen as independent of vulnerability: increasing
a household or community’s resilience or ability to adapt should help reduce
vulnerability to the broadest possible range of possible hazards. As discussed
below, adaptive capacity is also related to resilience, as building adaptive capacity
is one way to support the ability to cope and recover.

Adaptive capacity refers to the potential to adapt to the challenges posed by cli-
mate change, describing the ability to be actively involved in processes of change.
It encompasses the ability of actors within a particular human and environmental
system to respond to changes, shape changes, and create changes in that system
(Chapin et al., 2006). The tools that make up adaptive capacity therefore include
both tangible assets, such as financial and natural resources, and less tangible
elements such as the skills and opportunities to make decisions and implement
changes to livelihoods or lifestyle. Both the diversity and distribution of these com-
ponents of adaptive capacity are important. For Chapin et al. (2006) adaptive
capacity «depends on the amount and diversity of social, economic, physical, and
natural capital and on the social networks, institutions, and entitlements that go-
vern how this capital is distributed and used».

Similarly, Smit and Wandel's review of adaptation literature suggests that the
determinants of adaptive capacity include both assets, including financial,
technological and information resources, and the context within which these
assets are held, including infrastructure, institutional environment, political
influence, and kinship networks (2006). Thus both Chapin and Smit and Wandel
draw attention not just to the availability of assets but also to the prevailing social
and political context through which distribution takes place: networks, institutions,
entitlements and political influence. Smit and Wandel (2006) note that this context
operates at different scales: whilst some elements of adaptive capacity are local
(such as networks of family relationships), it is also important to recognise that
broader and sometimes global social, economic and political forces may have the
most significant influence on local vulnerabilities, such as where international free
trade agreements remove supportive subsidies or price guarantees for a particular
local crop. It may not be sufficient to consider only micro-scale relationships if it
is «powerful political and economic vested interests that determine the nature of
the adaptation context» (Brooks, 2003).

Diversity supports adaptive capacity by providing communities with options at
times of stress or external change. Diversity is an attribute that offers more than
simple accumulation of assets: it recognises that addressing an uncertain future
requires access to a range of alternative strategies, some of which will prove via-
ble. However, diversity is also a key pillar of resilience. Where adaptive capacity
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refers to the ability to influence and respond directly to processes of change,
resilience is the ability to absorb shocks or ride out changes. For resilience, diver-
sity of social, economic, physical and natural assets improves the prospects of a
socio-ecological system persisting. For example, a farm system dependent on a
single crop may have low resilience to disease or climate change compared with
one predicated on agricultural biodiversity. Examples from Kenya illustrate how a
diversity of seeds planted in response to uncertain seasonal forecast information
ensure that some crops reach maturity even if the predicted weather patterns do
not emerge, while in Peru, a diversity of planting altitudes and terrains underpins
the conservation of potato varieties from one year to the next, ensuring that crops
survive in some locations even if they fail in others (Ensor and Berger, 2009a). In
the same way, resilience may also take the form of multiple (diverse) livelihoods.
Whilst diversity underpins resilience, it is also important to recognise that the scale
or degree must be appropriate and that a point can be reached at which assets
or skills are spread too thinly to be of benefit. In some circumstances sufficient
accumulation of assets may also support resilience: reserves of financial capital, for
example, can be enough to ensure a household can cope in many circumstances.
Safety nets such as insurance, when available and affordable, can also form an
important component of resilience and may play a role in backstopping specialisa-
tion or compensating for a lack of diversity.

Resilience and adaptive capacity are closely related, not least because both re-
duce the impact of uncertainty. Fostering adaptive capacity is also a mechanism
for building resilience: adaptive capacity expands the options and opportunities
for coping with or avoiding the impacts of climate change and thus improves a
community or household’s prospects of survival. For example, given access to and
the ability to employ climate related information, a pastoralist community may
proactively sell livestock prior to a drought, thus yielding the resources necessary
to cope (Ensor and Berger, 2009a). In this example, resilience - the broad ability
to cope and recover - was enhanced through adaptive capacity (access to forecas-
ting information) that enabled the community to engage with and respond to the
prospect of drought.

Elements of adaptive capacity

Adaptation requires the accumulation of skills as well as a diversity or accumu-
lation of assets. Principally, utilising a diversity of assets to expand the range of
available livelihood or coping strategies requires the ability to explore ways of
employing those assets. Thus attributes of adaptive capacity also include the abi-
lity to experiment or innovate, and the capacity to learn (Peterson, 2000; Chapin,
2006). Indeed, it has been suggested that the most adaptive societies are those
with actors who have the capacity to experiment, and institutions in place to
support them (Patt, 2008a). For example, the involvement of NGOs and institu-
tions in supporting farmer led research demonstrates how local adaptive capacity
- and in particular the confidence to experiment - can be fostered. The provision
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of technical training is an important an element in supporting experimentation.
In Bangladesh, for example, NGO support for training in raft construction tech-
nologies has allowed local farmers to implement their own designs of «floating
gardens», an approach to securing food supply by growing crops in beds that
float on top of rising water in regions that are prone to regular flooding (Ensor
and Berger, 2009a). Local extension services can similarly be a key element in
developing adaptive capacity. However, the readiness to experiment and learn
is complex and influenced by human, cultural, financial and institutional factors.
The ability to put a diversity of resources to productive use may be linked to edu-
cational background and prior experience. Cultural attitudes may overlap with
attitudes to financial assets to assist or inhibit experimenting and risk taking. For
example, evidence suggests that there is no correlation between farmers’ wealth
and their willingness to adopt new management practices (Phillips, 2003; Patt,
2008b). On the other hand, the take up of insurance - a method of reducing risk
and thereby facilitating experimentation - has been found to be greater amongst
wealthy households. Risk averse households can in fact be less likely to take insu-
rance, often due to their lack of experience with handling financial products (Gine
et al., 2009). Some social norms, if narrowly defined or deeply held, can stand in
the way of experimentation. However, culture may equally support or inhibit ex-
perimentation: marginalised communities have exhibited both conservatism and
experimentation as a strategy to deal with environmental change (Ensor and Ber-
ger, 2009b; Patt, 2008a).

The process of learning and adopting new strategies can be closely linked to the
presence of social networks (defined in more detail below). Gine study of insuran-
ce take up amongst rural households in Andhra Pradesh reveals membership of
social networks to be important in determining whether a new insurance scheme
is adopted, as networks provide opportunities for sharing information and advice.
Social networks provide an opportunity for sharing experiences and as such are
well placed to be effective in promoting learning, influencing changes to behaviour
and stimulating collaborative innovation processes (Cross, 2004). In the same way,
they can help the real and perceived risk of adopting changes to livelihoods to be
reduced by observing and understanding the experiences of others.

Importantly, adaptive capacity also requires the ability to access and process cli-
mate information. Climate change is an emerging phenomenon with the poten-
tial to transform environments and challenge traditional expectations of seasonal
patterns and climate extremes. As adaptive capacity embodies a household or
community’s ability to engage with and make decisions about processes of chan-
ge, some level of understanding of climate change predictions and the associated
uncertainty is essential. There is also the potential for simple climate change mes-
sages to disguise the complexity that is inherent in climate modelling. The illusion
of certainty and simplicity is attractive, posing a problem for the communication
of climate change information and raising the prospect of uncertainty being over-
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looked or underappreciated when information is exchanged. However, an appre-
ciation of complexity and uncertainty is essential if maladaptations or futile efforts
at vulnerability reduction are to be avoided. Some form of institutional support is
necessary for information dissemination, as climate change science and predictions
will be beyond the reach of most poor communities. It is the responsibility of na-
tional governments to assimilate and communicate short and long term weather
and climate change information, and to identify and facilitate the filling of gaps in
knowledge where they exist. Moreover, information should be grounded in the live-
lihood context of those who are most vulnerable to climate change, and targeted at
these groups in a form and with content that is appropriate to their needs.

Social networks

Social networks can be of significance to adaptive capacity and resilience. Both
demand a degree of collective action and depend on the particular web of
relationships that determine power, resource and information distribution in any
situation involving multiple stakeholders. The focus of social networks is on the
nature of these relationships. This distinctive perspective has given rise to key
concepts that can be used to analyse and understand the connections between
different actors, including that (Wasserman and Faust, 1994):

e Actors and their actions are interdependent rather than independent, auto-
NomMous units

e Relational ties (linkages) between actors are channels for transfer or flow of
resources (either material or nonmaterial)

e The network structural environment provides opportunities for or constraints
on individual action

In the network view it is the relationships that tie actors that are central rather
than the individuals as and of themselves. Actors are interdependent, and it is
through their relationships that they create opportunities for resource and infor-
mation exchange, and form the social, economic and political structures that de-
fine how they as individuals or groups may act.

Network analysis reveals the nature and extent of the interconnections between
actors within the network (Hawe et al., 2004), drawing attention to the power
and interests that define the nature of the relationships between actors, and iden-
tifying the direct and indirect connections that channel flows of resources and
information. A community or household's social network plays a role in adaptation
beyond the support of learning, experimenting and innovating discussed above. In
the best case, a community’s network will yield a productive, open and democratic
relationship to the state, enabling policy to be informed by community experien-
ces and information held in institutions to reach communities (Adger, 2003). For
adaptation, such a relationship between the state and community and/or civil
society networks might facilitate the two-way flow of information, upwards from
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household and community to improve policy understanding of the local socio-eco-
nomic and environmental context, knowledge and needs, and downwards in the
delivery of relevant and current science. However, where a productive relationship
between state and civil society is not present, networks generate adaptation be-
nefits in their own right, providing opportunities for sharing knowledge and lear-
ning. Local social networks offer marginalised groups an opportunity to develop
adaptive strategies in the face of emerging climate risks. This use of networks is
evidenced where local farmer groups became agents of change at the commu-
nity level, by sharing their experiences of on-farm variety research in response to
the challenges of climate change with farmers from neighbouring villages (Ensor
and Berger, 2009a). Moreover, social networks are known to be relied on for co-
ping during times of stress, most clearly through kinship ties but also in reciprocal
arrangements between members of a network (Adger, 2003).

An important aspect of the process of building adaptive capacity may therefore be
extending existing social networks. Depending on the context, this may be through
working with local networks with a view to enhancing and sharing community
based adaptation activities. Alternatively, it may be through supporting civil society
organisations to pressure different levels of government into participating in new
(or existing) institutions so that the need for climate information and adaptation
resources can be articulated. Social network analysis supports these processes
by systematically identifying the opportunities and constraints that exist in the
links that make up the networked relationship between communities and the
institutions of the state. Supporting horizontal (between communities and/ or civil
society) and vertical (upwards to different levels of government) networks can be
self-reinforcing. For example, local social networks can simultaneously provide the
foundation for influence in local governance institutions and be significant for local
learning and knowledge sharing. Importantly, a greater degree of connectivity
between communities can provide increased opportunities for both activities.

The ability of communities to engage with governance and decision making can
also improve resilience by preventing the introduction of inappropriate policies
that would damage communities or the environment on which they depend.
Communities are often well placed to play this role as their knowledge of their
local environment will usually exceed that of an outsider. For example, the input of
local land users into natural resource management and enforcement institutions
can have a stabilising effect, reducing the likelihood of inappropriate or unsustai-
nable land use changes (Chapin et al., 2006; Adger, 2003).

The institutions, fora and relationships within social networks can also go some
way towards converting climate knowledge transfer from top-down information
provision to more effective, experience-based communication approaches. For
example, Patt (2005) reports that farmers in Zimbabwe who attended workshops
to learn about seasonal forecasts were significantly more likely to adapt farming
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methods in response to forecast information. In this example, the workshops were
an attempt to build networking social capital. By engaging farmers in the process
of developing a forecast, this approach attempted to make technical information
accessible to farmers’ and ensured that the forecasting information was credible,
salient and legitimate to all stakeholders (Cash, 2006). Establishing workshops is
one approach to building networking capital to overcome the problems of com-
munication and relevance of scientific information. Cash recommends the use of
boundary organisations (2006) - institutions that work as an intermediary between
actors - whilst Patt (2008) describes the forming of partnerships between scientists
and users. In each case an essential feature is the investment in social networks to
build bridges between the knowledge systems and priorities of different commu-
nities. However, it is important to recognise that effective communication of wea-
ther and climate information is not guaranteed by the development of networks
alone. Experiences from seasonal forecasting also illustrate the challenges: Harrison
et al. (2007b) conclude that «there has been a wealth of activity over recent years
to promote the dissemination and uptake of [seasonal] forecasts. But, despite this
progress, there are still few clear demonstrations of consistently-achievable value».
Significant problems remain with understanding the needs of farmers and other
users of climate data, generating sustained institutional support and a favourable
policy environment, and, fundamentally, appropriate and effective communication
of data for decision making. Understanding the needs of communities is essential.
Patt (2005) reports how success in the use of forecasting in Brazil was undermined
through the dissemination of one poor forecast. Elsewhere, Patt notes an important
barrier to communicating abstract, long term climate change information: «[ilt is
hard to develop effective partnerships between climatologists and users in the ab-
sence of a problem to be solved» (2008a).

Power

Social networks are significant in part because «adaptation is mediated and inter-
preted through the lens of perceived opportunities» (Balstad, 2008): expanding
poor peoples’ knowledge base and decision making capabilities is thus an important
function of networked institutions. However, the lens of perceived opportunities can
be refocused through the control of information and the motivations of stakehol-
ders. Peterson et al. (1997) point out how «management agencies often suppress
scientific dissent in order to present a unified, certain front to the outside world,
thereby consolidating the political power of the agency.» Such misrepresentation
can easily gain traction due to the attractive simplicity of the message (Balstad,
2008) and may gain the active support of actors who benefit from a particular view
of the future. This scenario is pertinent to climate change, where the suppression of
uncertainty may clear the way for commercial, technical fix solutions. For example,
a diagnosis of a drying climate may facilitate the introduction of proprietary drought
resistant seed varieties, whereas an appreciation of the uncertainty associated with
the prediction may instead lead to efforts to build the knowledge base of agricul-
tural extension officers and ensure that a sustainable diversity of seed varieties is

42



available. Access to knowledge and information sources is therefore a necessary
component of adaptive capacity, but insufficient without critical engagement. Net-
work analysis provides an important tool for this process, enabling the chain of
relationships between actors to be visualised and ensuring the social, political and
economic foundations of those relationships is assessed. Different aspects of social
networks may prove particularly important for adaptation.

Moser suggests that greater attention be paid to understanding the «social
dynamics that underpin (motivate, facilitate, constrain) on-the-ground adaptation
strategies and actions» in decision making institutions, and specifically to address
the «value judgements and power dynamics embedded in adaptation decisions»
(Moser, 2008). Jennings similarly draws attention to «historically embedded
and implicit power relations» and in particular notes the failure of indigenous
or local environmental knowledge to penetrate bureaucratic ways of knowing
(2008). Ultimately, any local or NGO led action, however positive, can be undone
by a policy environment that is outright hostile to or simply lacks a focus on
marginalised or poor communities. Moser summarises her discussion of decision
making as a call to «stop hand waving about adaptive capacity and increase our
understanding of, and our ability to use or create more effective governance
structures to realise it» (Moser, 2008). Networks of institutions, decision making
bodies and governance structures must, then, be subject to analysis - who
represents whom, with what knowledge, with what motives? - if the translation
of adaptive capacity into adaptation is to be pro-poor. Whilst it may be possible
to achieve the synergies between networks and the state idealised by Adger, in
reality the dynamics of knowledge creation and decision making are politicised
and must be recognised as such. Techniques can be employed to support and
embed these aspects of social network analysis. Coupe et al. (2005) describe
the use of farmers’ juries in Zimbabwe to enable smallholder farmer learning on
genetically modified crops through the production of witnesses for and against
the technology. The same process enabled open and informed dialogue between
farmers and senior government and Zimbabwe Farmers’ Union (ZFU) officials,
revealing major shortcomings in existing smallholder farmer policies and the deep
dissatisfaction of farmers with how their interests were being represented by the
ZFU. Alternatively, the use of on farm research circumvents power holders by
enabling farmers, rather than outsiders, to decide on the best crop varieties for
their lands.

Table 1 illustrates adaptive capacity and resilience by providing examples of ac-
tions taken in a variety of different circumstances to assist communities in meeting
the challenges of uncertainty (adapted from case studies examined in Ensor and
Berger, 2009a).
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Table 1. Examples of resilience strengthening and adaptive capacity
building activities from a variety of different rural contexts

Strengthening resilience
(Increasing the ability to absorb shocks or
ride out changes)

Building adaptive capacity
(Improving the ability to shape, create or
respond to changes)

e Diversity of seed types to address un-
certainty in weather forecasts

e Seed bulking and saving including tra-
ditional varieties

e Rebuilding access to diverse traditional
rice varieties

e Animal loan system to enable
restocking

e Community participation in natural re-
source management policy processes

e Alternative livelihood practices inclu-
ding trade and manufacture suppor-
ted by informal credit mechanism

e Improved incomes through increased
agricultural productivity and access to
markets

e Building community leadership and
knowledge of climate change

e Strengthening networks by linking
community, local government and non
governmental organisations

e Relationship building between the
community and government line mi-
nistries, including meteorological offi-
ce staff

® Enabling policy influence, including
farmers’ union partaking in state level
decision making

e Training and support for experimen-
ting with seed selection

e Developing confidence of farmers to
make strategic decisions and use alter-
native technologies

e Accesstogovernmentextension services
and alternative technologies through
the creation of resource centres

Conclusion: Social networks, knowledge and adaptation

Table 2 summarises the three elements of adaptation, of which adaptive capacity
and resilience have been focused on this paper. Vulnerability reduction methods
are considered in more detail elsewhere (Ensor and Berger, 2009a; Eriksen et al.,
2008; Kelly and Adger, 2000; O'Brien et al., 2004).
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Table 2: Approaches to adaptation. Different circumstances will demand
a different blend of approaches

Approach Comments

e Vulnerability to climate change is assessed in referen-
ce to a particular hazard, for example vulnerability to
flooding, and considers underlying human and envi-

Vulnerability reduction ronmental factors

¢ Vulnerability reduction targets a particular hazard, and
should aim to meet short term needs while addressing
potential climate change impacts

e Defined as the ability to absorb shocks or ride out
changes

e Reduces vulnerability to a wide range of hazards

e Supported by diversity of assets or livelihood strategies

e User input in decision making supports resilience by re-
ducing the chance of damaging policy developments

Strengthening resilience

¢ Defined as the ability to shape, create or respond to

change
e Strengthens resilience and reduces vulnerability to a
Building adaptive wide range of hazards
capacity e Amount, diversity and distribution of assets facilitates

alternative strategies
e Requires information plus the capacity and opportunity
to learn, experiment, innovate and make decisions

This paper has argued that social networks are the binding glue between many of
the elements of adaptive capacity and resilience. They draw attention to the rela-
tionships between actors, and can be visualised as a web of connections that link
diverse individuals and institutions, either directly or via other actors. For example, a
household may be connected to other families in a village, a producers’ association,
a school, and a political party. In turn, each of these actors has relationships with
other parties that the household is able to indirectly access. The nature of these
relationships will determine the household’s knowledge of adaptation options, and
its ability to send or receive goods, services and influence across the network. In this
way, the analysis of social networks reveals a complex structure that governs the
flow of material and nonmaterial resources: the connections describe the access
that different actors have to each other, whilst each link draws attention to the
quality of relationships (including social, political, cultural and economic resonances
and barriers) and the interests or motives of the different actors.

Policy measures can limit or extend the reach of networks through, for example,

setting the rules and norms that govern institutions, and controlling the freedom
to form new relationships. However, individuals are also important and the skills
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held by community members play a role in defining access to and activities in
a network. Education in particular can underpin decision making, interpreting
information, and leadership potential. Literacy in particular can be important.
NGOs can be a crucial part of a household or community’s network, bringing
knowledge, ideas, experiences and resources from the outside. Significantly, NGOs
are also able to stimulate the growth of local networks by building contacts and
relationships between previously unconnected actors, and by building capacity to
interact with and access different actors and networks.

Opportunities, lessons and resources for adaptation are accessed through
social networks, often via indirect relationships (for example, through policy
influence). Whilst the ability to access and interpret climate change information
is influenced by levels of education in particular, the information itself is
mediated through social networks. The proportion of the currently available
climate change knowledge that reaches a community will be defined by its
social network, as will the complexity, accuracy and relevance of the information
received. Working through networks can therefore improve access to climate
knowledge in two ways: through extending the networks so that connections
are built with holders of climate knowledge; or by exerting influence through the
network to generate climate information that is more closely related to the lives
and livelihood strategies of the community. Existing climate knowledge that is
relevant but unknown to the community will (if it comes to pass) manifest itself
as an (avoidable) shock: increasing the extent or relevance of climate knowledge
thus reduces the possibility of these shocks.

The following characteristics are therefore critical, linking networks, knowledge
and climate change adaptation:

* Relationships between a community or household and the social network are
bi-directional and multi functional, bringing: (a) community or household ac-
tivity in networks, carrying knowledge of the local context and needs, lessons
from local experiences of adaptation, and the potential to learn; (b) adapta-
tion experiences, lessons and resources from outside to the community or
household

e Policy (at multiple levels of governance, including local, national and inter-
governmental) impacts on social networks, for example through establishing
institutions where actors can meet, or restricting free association

e Different levels of policy play a role in the focus of climate change and fore-
casting knowledge by seeking to direct and commission scientific research (or
by failing to do so)

e State adaptation and development policy affects communities and households,
both in terms of asset distribution and the physical environment. The policy
context will also determine the degree to which communities are subject to
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the actions of non-state actors (such as where multinational corporations
constrain or control resource access)

e Ideally, communities will be able to influence policy development through
their social network relationships, for example through lobbying, yielding
changes in policy context (including resource distribution) and/ or the focus
of climate change and forecasting knowledge generation to take account of
the needs of the poorest

A significant issue in whether adaptation at the community level is achievable in
practice is whether the national and international institutional and policy con-
text can act as an enabling environment, making it easier for people to improve
their livelihoods. Too often the reverse is true and policies are enacted that pre-
vent people from adopting strategies that would help them cope with shocks. An
example of this is the widespread promotion of the dominant agricultural model,
predicated on the intensive production of a limited number of crops using varieties
that often depend on predictable water supply and regular applications of fertiliser
(an increasingly costly and fossil fuel derived commodity). The power of the global
seed industry is at play here: ten companies own 60 % of the world’s agricultural
seed supply, focusing on just four staple crops (ETC Group, 2008).

Such agricultural systems are the antithesis of climate resilient and adaptive
agricultural, as the recent International Assessment of Agricultural Knowledge,
Science and Technology for Development report concludes (IAASTD, 2008). Yet
whilst seed companies have become a dominant force in world agriculture, the
importance of local seed saving remains and cannot be overstated: financially,
in terms of saving annual input costs and reducing the need to rely on credit,
but more importantly as a means of protecting biodiversity, insuring that there
will be a gene pool from which to breed climate change resilient food crops now
and in the future.

Putting the needs of communities at the heart of local government service is re-
quired for adaptation to be effective at scale. This means listening to the voices of
CBOs or networks such as small farmer producers’ groups. It means allocating re-
sources to support knowledge exchange between communities through capacity
building initiatives such as exchange visits and farmer to farmer extension. It invol-
ves direct partnership between government, local NGOs and CBOs in project de-
sign and implementation. It requires national and international research institutes
to take up the research needs of marginalised people. Research institutes will need
to commit to run training courses for local NGOs and community groups to upda-
te their skills, reflecting climate change as an ongoing challenge that will require
the continuous review of appropriate technologies for adaptation strategies.
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In short, adaptation can be subject to a favourable, enabling policy environment
that is reflective of the interests and needs of poor communities. Yet poor com-
munities are frequently marginalized from policy processes and by regulatory
controls, and their interests are unrepresented and overlooked in decision ma-
king. For adaptation, local decision making offers benefits in terms of resilience
and adaptive capacity by being responsive to local knowledge of environmental
risks and opportunities. At the least, devolved decision making offers resilience,
as where forest and water user groups are able to reduce the chance of poor
decision making. However, at its best, local decision making includes an active
role for informed communities, enabling them to act on the basis of their self
defined best interest identified through equitable processes of engagement. If
achievable, this level of community empowerment fulfils a significant compo-
nent of adaptive capacity. The ultimate enabling environment is therefore one in
which support is given at the local level to secure a "political, social and cultural
environment that encourages freedom of thought and expression, and stimu-
lates inquiry and debate’ (Twigg, 2007). This is a complex and context specific
problem: few poor communities are in areas where there are institutions ready
to adopt the principles of local accountability, and in many circumstances a ra-
dical transformation may be unrealistic.

Yet there is a spectrum of outcomes through which decision making becomes
increasingly localised, including networks of user groups linked to institutions,
embedded processes of consultation, and local participation in decision making.
Advocacy for change can be supported through processes such as strengthened
local networks, enhanced relationships between community based networks and
institutions, and facilitated policy discussions. International decision making has
ramifications for the ability to adapt at the local level (as in the example above,
where seeds are subject to restrictions on acquisition and bulking via the interna-
tional intellectual property regime). Lobbying and influence is difficult to achieve
in these fora and requires training and resources: here, international NGOs should
look to support activists from community networks. A substantial challenge re-
mains for those concerned with adaptation at the community: are they prepared
to engage in these wide ranging processes of change that necessary to secure, or
at least work towards, an enabling policy environment?
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Aprendiendo a adaptarnos al cambio
climatico en los ambitos locales. Una
experiencia de adaptacion a nivel local en las
regiones de montafia de Bolivia

Javier Gonzales'
~ Marilyn Aparicio?

Abstract

Climate change has a great impact on the standards of living of native rural
populations in Bolivia. Traditionally used meteorological indicators no longer
work, within a cultural system that requires long periods of time to adapt to
changing weather conditions. This article summarises six climate change ad-
aptation surveys conducted in the Bolivian highland plateau by the national
climate change programme.

Resumen

El impacto del cambio climatico en las condiciones de vida de las poblaciones
rurales indigenas en Bolivia es grande. Indicadores meteorolégicos de uso tradicio-
nal han dejado de funcionar, en condiciones de un sistema cultural que necesita
grandes periodos de tiempo para lograr adaptarse a variaciones en el clima. El
presente articulo resume seis experiencias de diagnéstico y sistemas de adaptacion
al cambio climatico realizadas en el altiplano boliviano por el programa nacional
de cambios climaticos.

Introduccion

El cambio climatico no es la Unica preocupacion ambiental de las comunidades
bolivianas, que tienen ya otros retos ambientales que afrontar como la defores-
tacion, el sobrepastoreo, la erosion de suelos, la desertificacion y la contamina-
cion de sus cuerpos de agua. Sin embargo, ademas de estas dificultades para

1 Investigador en temas de medio ambiente y desarrollo vinculado a la Universidad Nur en Bolivia y
al equipo de investigacion en Oxford del Stockholm Environment Institute.

2 Investigadora en salud y desarrollo de la Universidad Mayor de San Andrés y consultora del progra-
ma nacional de cambios climaticos en Bolivia.
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sus medios de vida, especialmente los rurales, los impactos del cambio climatico
significan un estrés adicional que pone en riesgo la sostenibilidad de las fuentes
de agua y hace que los emprendimientos agricolas sean mas riesgosos y la cali-
dad de vida mas vulnerable.

Las experiencias adaptativas que se sistematizan en el presente articulo se llevaron a
cabo en regiones de montafa en Bolivia, en la region del lago Titicaca del altiplano
boliviano y los valles en Santa Cruz, facilitadas entre 2004 y 2008 por el programa na-
cional de cambios climéaticos de Bolivia con el objetivo de contribuir al entendimiento
de la vulnerabilidad y adaptacion de las comunidades locales al cambio climatico.

El trabajo se llevd a cabo en el marco de cooperacién entre el programa nacional
de cambios climaticos de Bolivia y el programa neerlandés de asistencia en cambio
climatico (NCAP, por sus siglas en inglés), con el objetivo de desarrollar y validar
una metodologia para la evaluacién participativa de la vulnerabilidad al cambio
climético a nivel local e iniciar medidas focalizadas de adaptacion en coordinacion
con los actores locales involucrados. Para el estudio se usaron instrumentos par-
ticipativos en la evaluacion y planificacién de las medidas de adaptacion, como
sistemas de informaciéon geografica (SIG) y una metodologia de valoracion mul-
ticriterial para elaborar los perfiles de vulnerabilidad de las regiones estudiadas,
contribuyendo a un didlogo de saberes entre el método cientifico y métodos de
observaciéon directa por parte de los habitantes. Las medidas de adaptacién se
disefiaron y pusieron en marcha en consulta con los actores locales y nacionales.

Se espera que los resultados de estas experiencias ayuden a comprender mejor
las formas de promover la adaptacion al cambio climatico a nivel local y nacional,
relacionando estos esfuerzos a la gestion territorial, ambiental y del riesgo.

Un marco tedrico para la adaptacion en los ambitos locales

Aprender haciendo

Ver el proceso adaptativo como un proceso de aprendizaje permite resaltar tanto
los procesos materiales como aquellos intangibles relacionados a cambios de acti-
tud y de comportamiento que resultan de este.

El aprendizaje en una comunidad puede surgir como resultado de dos procesos, el
que nos interesa surge de una interacciéon continua entre el individuo y el entorno
socioeconémico y biofisico en las dos dimensiones que hemos mencionado (fisica
y no fisica), donde las acciones adaptativas del sujeto son fuente de aprendizajes,
a través de un proceso de ensayo y error o de aprender haciendo. Los resultados
de esta practica son asumidos en la memoria colectiva de una determinada socie-
dad. Es importante hacer notar que ambos procesos, el aprendizaje y la adapta-
cién, son ciclicos y continuos.
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Complementacién de procesos de planificacion y formaciéon de capacidades

Para realizar un proceso consistente de formacion de capacidades, es importante
considerar al individuo, la comunidad y las instituciones involucradas. Un proceso
de formacion de capacidades que solamente incide sobre el individuo deja de lado
aspectos de desarrollo comunal y de la sociedad, deteniendo la generacién de cono-
cimiento proveniente de estos niveles sociales. Por otra parte, los grupos humanos
gue han puesto demasiado énfasis en aspectos comunitarios atufan al individuo, ge-
nerando demasiado control sobre él, desperdiciando sus capacidades. De acuerdo a
las ciencias del comportamiento, el desarrollo de las capacidades humanas y sociales
depende fuertemente de estos tres factores y de su interrelacion (ver figura 1).

Figura 1. El 6valo de las virtudes y capacidades sociales

Capacidades Capacidades
institucionales individuales

Valores
comunitarios

Instituciones y capacidad adaptativa

Queda claro que las instituciones juegan un rol determinante en la manera en
la que una sociedad responde ante los retos planteados por su entorno, ya sea
este natural o social. También podemos establecer que las instituciones de una
sociedad estan definidas por estos retos. De acuerdo a lo dicho, quizd una de
las preguntas mas importantes, desde la consideracién de los cambios climaticos
globales, fue planteada ya por High y Pelling (1998) y luego por Adger (2003):
;cdmo maximizar, a través del disefio institucional, la capacidad adaptativa de una
organizaciéon o un sector a los posibles y no completamente conocidos impactos
de los cambios ambientales globales?

Es importante destacar el riesgo y la dificultad de establecer sistemas de reglas que
generen beneficios netos a los participantes en el proceso de adaptacion cuando
una de las condiciones, usualmente considerada invariable, es altamente imprede-
cible: el entorno (Ostrom, 1990).
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En el disefo institucional, Ostrom (2001) enfatiza que los sistemas policéntricos
de gobierno tienen grandes ventajas, vistos en realidad como sistemas dinamicos
complejos en el contexto de la adaptaciéon a los cambios ambientales globales. Lo
interesante en este modelo es que la capacidad adaptativa del sistema aumenta a
través de la autonomia de unidades paralelas de similar jerarquia que tienen for-
mas distintas de experimentar con las reglas para el manejo de recursos y formas
de responder a impactos externos. Este argumento esta basado en la necesidad de
fortalecer el proceso de desarrollo municipal y utilizar su dmbito de accién como
modelo ideal para desarrollar experiencias relacionadas al cambio climatico.

Las experiencias de adaptacion en regiones de montafha en Bolivia

En los seis municipios seleccionados en regiones montafiosas de Bolivia, se iden-
tificaron, a través de mas de 50 consultas participativas con comunidades rurales,
las lineas estratégicas que, en mayor o menor medida, contribuyen en la adapta-
cién al cambio climatico, de acuerdo a las caracteristicas de cada municipio (ver
cuadro 1).

Cuadro 1. Plan de actividades de formacion de capacidades

Lineas de accion Mecanismos

Exploracién de formas para apoyar el desarrollo de los pla-
nes municipales de ordenamiento territorial (OT) con la fi-
nalidad de establecer un marco normativo para el uso del
suelo con reglas de intervencion, uso y recomendaciones
de manejo, directrices sobre la ocupacion del territorio
Elaboracion de un mapa de prevencién de desastres

Ordenamiento territorial

Fortalecer y concientizar a las organizaciones sociales:
asociaciones, sociedades, club, mancomunidades para
el desarrollo arménico de obligaciones y derechos, ac-
tividades de prevencién y promocioén sanitaria, activida-
des de mejoramiento y diversificacion de la produccion
Fortalecimiento de organi- primaria mediante la aplicacién de tecnologias, manejo
zaciones socioeconémicas de semillas, sanidad vegetal, animal y mejoramiento ge-
nético, conservacion y manejo adecuado de los recursos
agua, suelo y vegetacion

Apoyo de entidades crediticias o bancas comunitarias
Promocién, concientizacién y participaciéon comunitaria
en las medidas de adaptacion al cambio climatico
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Lineas de accion Mecanismos

Apoyar en la conformacion y consolidaciéon de organiza-
ciones productivas ecoldgicas

Capacitar y desarrollar tecnologias adecuadas que permi-
tan a la poblacién recuperar y conservar los recursos agua,
suelo y la vegetacion de manera sostenible, velando por-
gue sus actividades no ocasionen perjuicios para futuras
generaciones y se reduzca efectivamente la contaminacion
Fortalecer la produccién, conservacion y uso de alimentos
producidos en la zona para reducir la inseguridad alimen-
taria y reducir la desnutricién en la poblacion del area

Produccién ecoldgica

Concientizar a la poblacién en la preservacién de fuentes
de agua: vertientes, bofedales, humedales, rios y lagu-
Conservacion de fuentes de | nas, para una distribucion equitativa del recurso agua
agua, bofedales, vertientes, | Explorar coincidencias con programas y proyectos dedica-
recuperacion de suelos y dos a la recuperacion de la fertilidad de suelos y praderas
praderas nativas Manejo de pastizales naturales de acuerdo a la capaci-
dad de carga en los sectores de produccién intensiva
Mejoramiento de redes de agua para consumo

Concientizacién en prevencion de los impactos del cam-
bio climatico en salud

Desarrollo de medidas locales de adaptacion

Vigilancia epidemiolégica para enfermedades sensibles
al cambio climéatico

Capacitacion y entrenamiento de los recursos humanos
en salud para la implementacion de medidas de adapta-
cion al cambio climatico, implementacion de medidas de
salud ambiental en la zona y desarrollo de investigacio-
nes sobre el tema

Promocién e implementacion, junto a autoridades loca-
les (municipales y comunitarias) de viviendas saludables,
escuelas, asociaciones de madres, ecoclubes y otras ini-
ciativas que reduzcan los impactos del cambio y variabi-
lidad climéatica sobre la salud de la poblacion

Comportamiento proactivo
de las redes de salud 3y 4

Luego de un proceso de consultas con estos seis municipios, se establecié un plan
de accion orientado a la formacion de capacidades (ver anexo 2).
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Cuadro 2. Actividades de formaciéon de capacidades priorizadas por los
gobiernos municipales

- A Familias
Actividad Municipio beneficiadas
Introduccion de semillas mejoradas de papa Ancoraimes 120

Revitalizaciéon productiva del cultivo de haba en la

. . Carabuco 70
zona circunlacustre del lago Titicaca
Capacitacién de 70 promotores y lideres ambientales Carabuco 70
Fortalecimiento de capacidades en manejo y con-
- P 10y Batallas 120
servacion de suelos y agua
Produccién de biomasa en bofedales con la intro-
s . Batallas 120
duccioén del trébol blanco
Fortalecimiento y capacitaciéon al personal de sa-
lud del municipio en reconocimiento de factores .
. L . . Ancoraimes 50
epidemioldgicos, cambio climatico y sus efectos
en la salud de la poblacién
Implementacion de redes sociales de vigilancia de
. S 2 Carabuco 25
enfermedades sensibles al cambio climético
Produccién organica de hortalizas y concientiza- Valle

cion de reduccion del uso de pesticidas como me- 10

: ., S Grande
dida de adaptacion al cambio climatico
Desarrollo de capacidades y actividades de pre- Valle

. 176

vencién del mal de Chagas Grande
Capacitacion y medidas de prevencion del mal de Saipina 550
Chagas
Implementacién de cocinas ecoldgicas Saipina 210
C_a/paotaaon y desarrollo de medidas de preven- Moro Moro 881
cion del mal de Chagas
Implementacién demostrativa de cocinas ecoldgicas | Moro Moro 320
Fortalecimiento de organizaciones comunitarias Todos 1617

Por cuestiones de espacio no podemos detallar extensamente las actividades rea-
lizadas, sin embargo, queremos anotar que el principal énfasis del proyecto fue
producir un proceso de aprendizaje social que se distribuya en lecciones diferen-
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ciadas por niveles. A continuacién, presentaremos muy sucintamente las principa-
les lecciones extraidas del proceso de adaptaciéon en los rubros de salud, medios
de vida, aspectos productivos y organizacionales:

a. Actividades de adaptacion en salud

El sector salud inicié un profundo cambio de actitud: una variaciéon del paradigma
de salud. Se pasé de una visién que consideraba trabajo en salud lo que se hacia
en los hospitales a considerar salud lo que se hace desde las puertas del hospital
hacia fuera. Bajo esta nueva dimension preventiva de la salud, se reservé el hospi-
tal como dmbito simplemente curativo.

La temprana incorporacion de autoridades departamentales, locales y nacionales
del sector salud se constituyd como una fortaleza del proyecto, con la colaboracién
del jefe programa nacional contra la malaria, ademas de jefes departamentales.
Gracias a la colaboracion de las autoridades en una situaciéon de alerta, se pudo
coordinar la intervencion de redes de salud (3 y 4) en el departamento de La Pazy
el lanzamiento de una evaluacion participativa de la vulnerabilidad en la zona.

Las actividades realizadas permitieron incorporar al interior de los programas ope-
rativos anuales de las redes el tema del cambio climatico, que también fue consi-
derado en planes y politicas departamentales y nacionales. Debemos aclarar que
la consideracion del cambio climatico como factor de riesgo adicional en temas de
salud fue considerada a raiz de la aparicion reciente de enfermedades como la ma-
laria en regiones de las que no son endémicas. Los esfuerzos realizados apuntan
prevenir el surgimiento definitivo de estas enfermedades que muy répido podrian
convertirse en epidemias o endemias.

La implementacién de un nuevo modelo de vivienda saludable y el mejoramiento
de la calidad de las viviendas es clave para reducir los impactos sanitarios del cam-
bio climatico y prevenir el surgimiento de enfermedades sensibles a este.

b. Actividades adaptativas en medios de vida, actividades productivas y organizacionales
Las medidas de adaptacion identificadas en la estrategia buscan mejorar y fortale-
cer la capacidad de adaptacion de las comunidades rurales a los efectos adversos
del cambio climatico y estan orientadas a fortalecer los esfuerzos para mejorar la
calidad de vida local. Esta estructura esta disefada como un instrumento para ser
incorporado a los planes de desarrollo municipal (PDM) y para gestionar recursos
financieros que permitan ejecutar los objetivos.

En esta estrategia se identificé como eje central la planificacién en el manejo de
recursos hidricos, que agrupa e integra a todas las demas actividades, especial-
mente seguridad alimentaria y salud. Se trata de una estrategia de gestion de
recursos, no de preservacion. No debe confundirse con seguridad hidrica.
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¢. Ordenamiento territorial
Identificacion de zonas vulnerables y de alto riesgo como recarga de aguas y bo-
fedales. Implementacion de areas protegidas municipales.

d. Seguridad hidrica
Preservacion del recurso agua en lagunas, vertientes, rios, pozos, humedales, ma-
nejo y recuperacion de bofedales, ampliacién de zonas de recarga de acuiferos.

e. Sistemas productivos robustos

Los sistemas de produccién agricola en las regiones aridas y en el altiplano son
muy vulnerables a los efectos de cambios microclimaticos por la directa dependencia
de las condiciones climaticas normales.

Un efecto directo ocasionado sobre el sistema productivo en las regiones mencio-
nadas es el desarrollo anormal de cultivos importantes para la subsistencia de los
grupos poblacionales que son los mas vulnerables por su dependencia de la natu-
raleza, ubicacion geografica, situacion de pobreza y exclusion social. Sus sistemas
de producciéon son muy fragiles y rusticos, dependientes de las condiciones clima-
ticas promedio: la mayoria de los cultivos depende de las lluvias para garantizar el
riego minimo necesario.

A este aspecto se suma la degeneracion de los cultivares: la mayoria de los agricul-
tores utilizan para la siembra semillas nacidas en la cosecha anterior, esta practica
es potencialmente dafina, ya que las plagas y enfermedades pueden sobrevivir
con facilidad en las semilla o tubérculos. Una forma de evitarla es mediante la
introduccion de semillas mejoradas, la revitalizacion de ecotipos locales, el mejo-
ramiento y manejo de la produccién con un enfoque ecolédgico es fundamental
para mejorar los sistemas de subsistencia. Los gestores y ejecutores de estas suge-
rencias deben ser los gobiernos municipales.

f. Desarrollo organizacional
Desarrollo de empresas comunitarias con grupos de emprendedores, banca comuni-
taria, seguros agricolas, microcréditos, fortalecimiento y desarrollo de capacidades.

Indicadores de capacidad adaptativa y/o resiliencia

Para realizar un seguimiento al proceso municipal de formacién de capacidades
se ha definido un grupo de indicadores que deberan ser parte del proceso de
evaluacion (ver cuadro 3).
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Cuadro 3. Indicadores del proceso de formacion de capacidades

Indicador

Variable de monitoreo

Resiliencia comunitaria: fortaleci-
miento de capacidades adaptati-
vas de las comunidades y de los
municipios

Existe mayor conciencia y conocimiento del
tema y creciente interés y compromiso por
adaptarse al cambio climatico

Mayor capacidad en las comunidades y en las
familias para subsistir, mejorando su calidad de
vida y generando excedentes que contribuyen
al bienestar de sus familias

Autoridades, lideres de la comunidad, jévenes
y mujeres toman la iniciativa en la construccion
de soluciones y formas de adaptacion al cam-
bio climatico

Manejo comunitario de recursos naturales como
instrumentos para aumentar la resistencia

Robustez del ecosistema: mejo-
ramiento de la calidad del eco-
sistema y de la interaccion con la
naturaleza

Mayor conciencia en las personas, en particular
en nifos y jévenes, sobre los servicios ambien-
tales que brindan los ecosistemas

El municipio comprende claramente aspectos
como la fragilidad del suelo, recursos hidricos,
cudles son las tendencias del cambio climatico
y toma medidas de conservacion y adaptacion

Calidad del proceso municipal: se
ha mejorado la institucionalidad y
capacidad de gobierno del muni-
cipio

El municipio se ha apropiado de la estrategia
de adaptacién y muestra una capacidad de
gestion creciente en temas relacionados al
cambio climatico

Las autoridades conocen el tema y demuestran
interés, participan en comités de gestién y otras
reuniones para gestionar recursos, asegurando
transparencia en sus procedimientos de ubica-
cion de recursos

El municipio ha dispuesto personal capacitado
para realizar seguimiento a temas de la estra-
tegia de adaptacion al cambio climatico y au-
menta progresivamente su capacidad técnica
para el tratamiento en temas relacionados al
cambio climatico

Lecciones aprendidas de la adaptacién en dmbitos locales
Sin duda el proyecto tuvo numerosas lecciones en cada uno de los municipios
participantes, sin embargo, a continuaciéon se enumeran las mas relevantes a nivel
global y aquellas que se cree necesario replicar:
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a. Enfoque positivo

Un enfoque positivo significa poner atencion y énfasis en las capacidades mas que
en el analisis de vulnerabilidades y problemas. Las capacidades existentes pueden
servir como base para la accién, mientras que vulnerabilidades y problemas son
simplemente imagenes creadas en funcién a una realidad o situacién probable,
deseada o virtual. Un enfoque positivo ayuda a encontrar potenciales y oportuni-
dades de desarrollo; la resiliencia es una forma positiva de ver la vulnerabilidad.

El proceso debe basarse en la experiencia de los actores y en base a sus capaci-
dades técnicas e institucionales, asegurando de este modo la sostenibilidad del
proceso de formacion de capacidades.

b. Desarrollo desde adentro

La adaptacion debe armonizar con las prioridades de las comunidades, ya que
de no ser asi no se lograra la sostenibilidad. Para logar un proceso continuo
de organizacion en la formacién de capacidades es importante considerar los
siguientes principios:

e Esimportante que los actores se apropien del proceso, no importa si se come-
ten errores al nombrar instituciones o autoridades, el proceso debe ser llevado
a cabo como los actores lo perciben

e El involucramiento continuo de actores puede generar un crecimiento expo-
nencial de las actividades, es importante que la planificacion se lleve a cabo de
manera concertada para tener control sobre las actividades

¢. Compartiendo conocimientos

El proceso puede parecer tedioso al principio, pero sirve para que los actores ge-
nerar bases de confianza. Es Util mantener la puerta abierta, es decir, no limitar
las oportunidades de didlogo, lo que significa un mayor involucramiento. La adap-
tacion al cambio climatico es un punto de ingreso para lograr la transformacion
social que se requiere para la sostenibilidad.

Conclusiones

El proceso piloto de adaptacion al cambio climético a nivel local requiere ser for-
talecido mediante la replicaciéon y ampliaciéon de experiencias en otras areas. Se
sugiere que se comience en las zonas mas cercanas a las areas piloto.

Surgen algunas preguntas al pensar en los préximos pasos. El proceso de forma-
cién y capacitacion descrito en este articulo involucra a seis de los mas de 300
municipios en Bolivia. ;Como vamos a lograr que este proceso sea contagiado a
los demas municipios?, ;cual es el marco institucional propicio?, ;cémo financia-
remos los costos de un proceso de adaptacion en mas de 300 municipios?
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Queremos plantear una pregunta final al lector, una pregunta que parte del nu-
cleo del proceso de formacién de capacidades que hemos presentado en este
articulo, proyectada a nivel planetario:;como desatamos un proceso coherente
de aprendizaje social que permita la transformaciéon necesaria para asegurar la
supervivencia de la humanidad?
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Estrategias de adaptacion ante el cambio
climatico en las comunidades campesinas de
la parte alta de la cuenca del rio Suches

* Hilda Araujo

Abstract

The cosmovision of the populations affected by climate change is not one of the
main factors taken into account in the analysis of adaptation strategies. This article
includes a thorough analysis of the customs and ideology of the peasant commu-
nities in the Suches river basin, so that a dialogue-based climate change adapta-
tion model can be produced.

Resumen

La cosmovisiéon de las poblaciones afectadas por el cambio climatico no es uno
de los principales factores tomados en cuenta en el andlisis de las estrategias de
adaptacion. El presente articulo incorpora un profundo andlisis de las costumbres
e ideologia de las comunidades campesinas de la cuenca del rio Suches para la
elaboracion de un modelo de adaptacion al cambio climatico que parte de la no-
cion de didlogo.

El estudio descrito en el presente articulo se llevé a cabo en el lado oriental del
lago Titicaca, en la cuenca del rio Suches, cantéon Humanata, provincia Camacho,
en el departamento de La Paz. Involucré a las comunidades campesinas de Quilli-
huyu y Tirajahua. Los territorios de estas comunidades son ramales de la cordillera
de Mufecas, Quillihuyu se ubica entre 3 900 y 4 400 msnm y Tirajahua entre 4 100
y 4 500 (ver figuras 1y 2).

65



Estrategias de adaptacion ante el cambio climéatico en las comunidades campesinas de la parte alta de
la cuenca del rio Suches - Hilda Araujo

Figura 1. Ubicacion de las zonas de estudio
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El acceso de las familias a la tierra se realiza en sayafas, franjas verticales de
altitud. En Quillihuyu las sayafias van desde 3 900 hasta 4 400 msnm. La division
de sayafias permite asegurar a cada familia acceso a la diversidad de climas y
recursos de su territorio: los pastizales en las partes alta, media y baja. Hasta
hace aproximadamente cuarenta afios, en Quillihuyu sélo se podia cultivar al-
gunas variedades de papa amarga (luk’i), cafiihua y cebada a 3 900 msnm, en
las margenes del rio Suches y en algunas planicies. Los esfuerzos por conducir
cultivos a mayor altitud no tuvieron resultados positivos, por ello, las laderas y
zonas altas a partir de 4 000 msnm se convirtieron en zonas de pastos naturales
donde se criaban llamas y alpacas. Ademas del pastoreo, se cazaban vicufias y
otras especies menores, que abundaban en la zona.

Figura 2. Division en sayafas
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Tirajahua (4 100-4 500 msnm) era una comunidad dedicada exclusivamente al
pastoreo de llamas, alpacas, caza de vicufas y otros animales menores, y a la re-
coleccion de flora silvestre comestible y medicinal.

A continuacion presentamos dos testimonios de las comunidades:

«No producia nada aqui, no habia papa. Se criaba llamas y algunos también
tenian alpacas; pero en medio de las llamas venian las vicufias. Tenian su lu-
gar para revolcarse; hasta ahora existen esos lugares donde se revolcaban.

Todavia hay vicufias en Ulla Ulla [reserva de vicufas]. Aqui a veces vienen
algunas vicufas.

Casi no habfa ningun cultivo, no habia papa geni (papa ordinaria), solo ha-
bia luk’i. Se cultivaba en las partes bajas, junto al Suchesy a su alrededores,
es decir en la parte baja. Arriba, en las laderas, no se podia cultivar nada».

Julidn Parapo, 68 afios, natural de Quillihuyu

«Cuando yo era joven, en este lugar de Aquerani producia luk’i. No habia
nada, habia solamente vicuias en Caxata, eso nomas se puede decir, no
habia ninguna clase de producciones.

Se comia siki (achicoria), nada mas, como chanchitos, a base de eso se
vivia. La comida de la gente viene de la tierra. Muchos afios pura helada
nomas se mantiene. Nada habia, con wich’'ufia sabiamos sacar sikis, mien-
tras pasteamos, primero soleamos, después lo comemos, comiamos como
chanchitos.

Papa luk’i también sabfa producir, jbien pequeditas! No sabia haber produc-
cion antes. En esa temporada, la gente mucha vicufa sabfa cazar, jCémo
habian sabido coger vicufa!, haciendo filas de islas [trampas], ahi lo hacen
caer a las vicuias. Ahora ni para ver la vicufia, no hay.

Antes no sabia haber los animales vacas. Cuando yo era joven, con veinte
afnos, desde esas veces ya hay vacas, llama no mas habfa sabido haber an-
tes. Se comia sik'i muchos anos pura helada nomas se mantiene».

Luis Mamani, 70 afios, natural de Tirajahua

1

Solo la familia Mamani de Tirajahua, cuyas tierras alcanzaban, en una pequefa area, 3 900 msnm,
podia sembrar, en una cantidad muy reducida, algunas variedades de papa amarga.
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Cambios en el clima y sus efectos en la organizaciéon de la produccion.
Nuevas zonas de produccion

Los campesinos del area se refieren a los cambios ocurridos en el clima por lo gene-
ral como cambios en el tiempo, aungue algunos usan también el término clima:

«Con este tiempo que estd cambiando, ahora la papa por estas alturas ya
estd dando, oca, garaciwara (cebada), quinua, donde no daba nada».

Luis Mamani

«En esa época solo sembrabamos papa luk’i, pucanama (papa amarga), tan
solo esas papas existian. Ahora el clima es diferente».

Taller de historia oral. Comunero de Kutini Qagallinka, comunidad del area

Es unanime la observacién sobre los cambios ocurridos en el clima, los pobladores
notan un progresivo calentamiento que permite la existencia de cultivos que antes
s6lo crecian a menores altitudes, en otros pisos ecolégicos.

Tirajahua, ubicada sobre los 4 100 msnm, presentaba diferencias importantes con
Quillihuyu, tanto en cultivos como en las épocas de cultivo:

«Quillihuyu es ahora cabecera de valle, por eso tenemos varios cultivos que
Tirajahua no tiene. San Lorenzo [zona de Tirajahua] esta mas arriba, por eso
solo tienen papa y oca».

Martin Quispe, 45 afos, natural de Quillihuyu

«Antes no sabe haber papas y ninguna clase de productos, hace diez afios
no mas esta dando papa. Las Ultimas clases de papa geni, hace tres aflos no
mas que esta dando mejor».

Luis Mamani, 70 afos, natural de Tirajahua

En Quillihuyu, durante los ultimos cuarenta afos, se crearon zonas de produccion
(ZP). En ellas, las familias nucleares conducen parcelas diferenciadas por altitudes.
Las sayafias en Quillihuyu ya no son franjas continuas conducidas por cada familia
que van desde las partes mas altas a las mas bajas, como en el siglo XIX.

e ZP1 (3 900-4 000 msnm): se introdujeron nuevas especies a la zona: papa dulce?,
oca, haba, arveja, quinua, cebolla, en cultivos alternados. Existen varias secuencias

2 Esta definicion es usada en oposicién a las papas amargas que se consumen en forma de chuno.
Las papas dulces son consumidas fritas o hervidas.
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(papa dulce, oca, cebada o habas, habas, arvejas, descanso del terreno o papa
dulce, oca, cebada o habas, habas, habas, arvejas, descanso del terreno)

e ZP2 (4 000-4 200 msnm): se introdujo el cultivo de papa dulce en la zona de
Apacheta, también bajo cultivos alternados (papa dulce, ocas, avena, descanso
del terreno)

e ZP3 (4 200-4 400 msnm): se cultiva papa amarga en cultivos alternados (papa
amarga, avena, descanso del terreno)

Nétese que a mayor altura, la demanda de tiempo de descanso de la tierra de cultivo
es mayor, reduciéndose su rendimiento. Vemos en la zonificacion que los cultivos
pasan de un piso ecoldgico al superior inmediato. Esto se repite en pisos inferiores
no mencionados. Los frutales que eran propios de la yunga (1 800-2 300 msnm),
se encuentran ahora en la parte baja de la quechua (2 300-3 500 msnm). Los cul-
tivos tipicos del piso suni (3 500-4 000 msnm), tubérculos y raices, han subido a
la puna (4 000-4 400 msnm). Por esto es urgente realizar un inventario por pisos
ecoldgicos de los cambios en flora y fauna, tanto silvestre como cultivada, para
determinar los efectos del cambio climéatico.

Programacion escalonada de siembras. Una estrategia contra el riesgo climatico
El cuadro 1 permite apreciar como la siembra de papa y otros cultivos se realizan
en diferentes meses, de manera escalonada, asegurando la cosecha en caso de
pérdida de algun cultivo.

Cuadro 1. Escalonamiento de las siembras en Quillihuyu

Meses Cultivos Zona de produccion (ZP)

Julio Habas 3 900-4 000
Agosto Papa luk'i y avena 4 200-4 400

Papa luk'i y avena 4 200-4 400
Setiembre Papa ordinaria, oca y avena 4 000-4 200

Papa luk'i y avena 4 200-4 400
Octubre Papa ordinaria, oca y avena 4 000-4 200
Ultima semana de |Papa ordinaria 4 000-4 200
octubre Papa ordinaria 3 900-4 000
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* Avena: usada como forraje para los animales, es muy importante en la época
seca. Se siembra desde agosto en la parte alta, en setiembre en las partes alta
y media, y de nuevo en octubre

* Habas: sembrada desde la segunda quincena de julio en la ZP1

* Papa amarga: es sembrada en la ZP3 a partir de agosto. Usada en la elabora-
cion de chufo, también se mezcla con la avena para alimentar a los animales

* Papa ordinaria y oca: sembradas en setiembre en la ZP2 pero también zonas mas
bajas. Vuelven a ser sembradas a inicios de octubre y en la Ultima semana del mes

e Arveja, quinua, cebolla y cebada son sembradas en la parte baja de la ZP1 en
setiembre y octubre

La conduccion de cultivos en periodos distintos y sobre diferentes niveles de alti-
tud constituye una estrategia contra el riesgo, especialmente contra las heladas.
Otra estrategia contra el riesgo que ha sido ampliamente documentada es la siem-
bra de gran cantidad de variedades de una misma especie, la papa (Brush et al.,
1981 citado en Arnold et al., 1996). Velasquez (2009) registré en la comunidad
de Monte Azul, Huanuco (Peru), hasta 378 variedades de papas sobre cinco cam-
pafas agricolas, provenientes de la misma unidad de produccién, es decir de las
chacras que un comunero conducia en diferentes pisos ecolégicos.

Nueva planificacion de la produccion

Cada afno en Quillihuyu se determina si las siembras deben ubicarse en laderas,
pampas o planicies. Si se pronostica un ano lluvioso, las chacras en planicies en-
trardn a descanso, pues cultivarlas puede llevar a pérdidas, debido a su posible
inundacién; en este caso se elegirdn preferentemente chacras en laderas, permi-
tiendo que se drene el exceso de agua. Si el aflo promete ser seco, se sembrara en
planicies y se dara descanso a las chacras de ladera.

Cosmovision

En estas comunidades existia una fuerte relacion entre las condiciones climaticas
y los distintos calendarios (agricola, ritual, etc.). Los cambios recientes en el clima
han afectado esta relacién. A continuacion presentaremos algunos aspectos cul-
turales relacionados a su cosmovision.

En la cosmovision andina, el cosmos o universo es la composicion de tres mundos:
este mundo (aka pacha o kay pacha), el mundo de adentro (mangha pacha o uku
pacha) y el mundo de arriba (alax pacha).

En el mangha pacha se encuentran las humanidades que han precedido la actual.
En sus profundidades se encuentran los primeros humanos: los ancestros o anti-
guos. Para los pastores altoandinos, los primeros humanos fueron cazadores de
vicufas (chugila o chogela) y recolectores (chunchu). Los chogela legaron el arte
de la caza pero también fueron los primeros domesticadores de animales (lla-
mas, alpacas y guanacos). La segunda humanidad tuvo una gran sabiduria sobre
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plantas. Ellos fueron los primeros en domesticar los cultivos. Ellos fueron los pri-
meros portadores del conocimiento sobre prondsticos climaticos: lluvias, heladas
y granizadas. Las comunidades reconocen los logros de las humanidades que las
antecedieron, ofrendandoles comida y bebida en sus rituales, asegurandose asi
gue estas sigan brindando saber y protecciéon a la humanidad actual. Estas figuras
antiguas, al ser los ancestros y descubridores del funcionamiento primigenio del
mundo, son también figuras de gran poder, aungue ausentes del mundo actual
de manera momentanea.

Los santos y la Virgen fueron vistos como los ancestros de los espafioles y se mez-
claron a la fe andina a través de nuevos rituales como la misa, procesiones y fiestas
patronales. En las fiestas de los santos se siguen realizando danzas en honor a los
chogela y a los chunchu.

Otra humanidad oculta en el mangha pacha es conocida como chullpa y vivié an-
tes de la presente. De ella que se aprendioé la organizacién social (ayllus) y politica.
Por esta razén, cuando una autoridad comienza su mandato y cuando lo termina,
debe ofrendarle comida y bebida para recibir orientaciéon y protecciéon en el man-
tenimiento del orden en la comunidad.

Cumpliendo las relaciones de reciprocidad (ofrendas de comida y bebida, danzas,
etc.) con los ancestros, los pobladores conservan la memoria social de largo plazo
y reconocen la naturaleza social del conocimiento.

Mucho mas cerca que las humanidades anteriores, pero siempre en el mundo de
adentro, se encuentran los difuntos de la humanidad actual, los parientes muer-
tos. En las comunidades es una costumbre enterrar a los difuntos en la esquina de
una de sus chacras. Desde ese lugar de descanso, protegen y ayudan en la germi-
nacién de las semillas y el desarrollo de los cultivos desde dentro de la tierra. Con
ellos también se comparte comida y bebida.

El mundo de arriba es compartido por padre Sol (Tata Willka), madre Luna (Phaxsi
Mama) y Gloria (Dios Padre y Jesucristo), ademas de las constelaciones. Padre Sol
y madre Luna aseguran el calor y la luz para mantener la vida. Para asegurarse
de ello, se realizan ceremonias para darles fuerza, limpiandolos para que brillen
siempre. Como con todas las relaciones anteriores, también se les ofrece comida
y bebida. Las ceremonias de Dios Padre y Jesucristo se llevan a cabo en la Iglesia,
especialmente en semana santa y pascua.

En el aka pacha se ubica la humanidad actual, las comunidades y todos los hom-

bres. Pero ademas de los hombres, en este mundo habitan otros seres: los espiri-
tus de las montanfas, los dioses tutelares de pueblos y casas, etc.
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Las montafas se organizan jerdrquicamente, en una estructura que es similar a
la division sociopolitica. Los achachila generales son los espiritus de las grandes
montafias que protegen al pais; los achachila regionales, montafas altas de las
regiones, desde donde brindan su proteccién. A las comunidades las protegen los
despachos. A nivel familiar: los uywiri (divinidades menores) protegen las sayanas.
El hogar es protegido por el kuntur mamani, que también vela por los corrales y
animales. A todas estas divinidades se les da comida y bebida durante la prepara-
cion de los terrenos, en las siembras, cosechas, etc.

Las relaciones de reciprocidad que hemos visto se hacen presentes en todo mo-
mento para los campesinos y se manifiestan a través del compartir de la comida y
bebida hacia todos los seres, de los tres mundos, en un intento de lograr equilibro
en el cosmos. La proteccion que estos seres devuelven a la humanidad se traduce
en ayuda a lograr orden en la comunidad, crecimiento y maduracién de los culti-
vos, multiplicacion y desarrollo de animales, y salud y bienestar de la comunidad.

Antiguo calendario

Hasta hace unas décadas para los pastores altoandinos las actividades econémicas
eran la crianza de llamas, caza de vicufias, recoleccion de flora silvestre comestible
y medicinal, y en muy pequefa cantidad, el cultivo de papa amarga, canihua 'y
cebada en la parte mas baja de su territorio, ya que las condiciones climaticas no
lo permitian a mayor altura.

Figura 3. Antiguo calendario en Quillihuyu

‘owracién de terrgp, os
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La figura 3 muestra las actividades econdmicas, las flechas grafican los periodos
mayores del calendario que estdn marcados por las flautas o pinkillu®:

Periodo | (chogela pinkillu): relacionado a los ancestros (los chogela y chunchu), por
ello la flauta toma el nombre de chogela. Obsérvese en la relacién de ceremonias
de cada periodo cémo se han acercado las fiestas catdlicas a las celebraciones de
origen andino y como en su celebracién se realiza la danza chogela o la chunchu,
danzas de los cazadores de vicufa y de los recolectores, respectivamente

Periodo Il (phalawitu pinkillu): relacionado con los espiritus de las montafnas
gue protegen el aka pacha y con las siembras de papa amarga, cafihua y ce-
bada. La flauta acompafia todas las actividades agricolas

Periodo IIl (alma pinkillu): relacionado con los difuntos que ayudan a crecer la
papa dentro de la tierra. La flauta toma el nombre de alma pinkillu

Periodo IV (hualaychu pinkillu): relacionado con el crecimiento de la papa
amarga y su maduracion. Es un lago periodo vinculado con seres de diferentes
mundos, segun el tipo de proteccién que se requiera. Para garantizar luz y
calor se ofrenda a Tata Willka y Phaxsi Mama; para garantizar el orden en la
comunidad las autoridades salientes y las entrantes ofrendara a los chullpas.
Aunque la semana santa y pascua son fiestas movibles, al ubicarse siempre en
marzo, este mes no escucha los sonidos de las flautas, que guardan luto por
la muerte de Cristo

Periodo V (phalawitu pinkillu): relacionado con las cosechas en el mes de abril.
La flauta vuelve a sonar en las actividades agricolas, en chacras y casas durante
los rituales de cosecha y de guardado de productos

En la figura se han obviado las ceremonias especificas correspondientes a cada
periodo, especialmente aquellas vinculadas al Sol y festividades de origen catdlico,
que se presentan a continuacion:

Periodo |

Anticenit (2 de mayo): danza chogela

Fiesta de las cruces (3 de mayo): danza chogela

Fiesta del Espiritu Santo: danza chunchu

3 de junio: observaciéon de la reaparicion de Q'utu (Pléyades) para establecer
la cantidad de lluvias en el nuevo afio. Se realiza luego una fiesta durante el
guardado de los productos (ispalla) en las casas

Se ha encontrado en Caral, con una datacién de 5 000 afos de antigliedad, una gran cantidad
de flautas. Al parecer las flautas jugaron un rol muy importante en las sociedades andinas desde
tiempos antiguos. En el mundo andino son las flautas las que acompafan el devenir de los eventos
en cada periodo calendarico, marcan el ritmo que corresponde a cada periodo.
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e Fiesta del Corpus Christi: fiesta de reafirmacién de la organizacién sociopolitica
de las comunidades

e Fiesta de San Juan (24 de junio)-Solsticio de invierno (21 de junio): danza cho-
gela, ceremonias de purificacién y limpieza de los animales

e Fiesta de la Virgen del Carmen (16 de julio): combate ritual entre ayllus origi-
narios y advenedizos

Periodo Il

e Entre el 1y 15 agosto: gran comida ritual que las autoridades ofrendan a
los achachilas

e Anticenit (12 de agosto)

e Fiesta de la Virgen de la Natividad (8 de setiembre): danza chogela

e Pasada la fiesta de la Virgen se inician las siembras hasta el 30 de octubre: se
realizan rituales familiares a los kuntur mamani antes de llevar la semilla a las
chacras. También se realizan rituales durante las siembras dirigidos a los uywiri
e ispalla en las chacras

Periodo Il

e 2 de noviembre: ofrendas y ceremonias a los difuntos en casa y junto a las
tumbas en las chacras. Pequefo carnaval

e Cenit (4 de noviembre): el thama pinquillu* anuncia el cambio de las autorida-
des. La designacion de las nuevas autoridades en la comunidad es un deber
rotativo entre sus miembros

¢ Fiesta de San Andrés (30 de noviembre): las autoridades ofrecen comida ritual
a los ancestros que habitan los lagos, sitios rituales, para mitigar los efectos de
las heladas sobre los cultivos que comienzan a brotar. Danza del chunchu

Periodo IV

Rituales del alax pacha

e 13 de diciembre: Fiesta de Santa Lucia. Las autoridades realizan la limpieza
ritual del padre Sol (Tata Willka) y madre Luna (Phaxsi Mama)

e 23 de diciembre: Solsticio de verano

Rituales del mangha pacha

e 25 de diciembre: las autoridades salientes ofrecen una comida ritual a la hu-
manidad chullpa

4 Este pinkillu es de uso exclusivo de las autoridades.
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¢ 1 de enero: agradecimiento de la comunidad a sus autoridades salientes
¢ 15 de enero: las autoridades entrantes inician su cargo ofreciendo una comida
ritual a la humanidad chullpa. Toma de posiciéon de las nuevas autoridades

Rituales familiares en las chacras

e Fiesta de la candelaria (2 de febrero): auscultamiento del tamano de las papas
para prever la calidad de la cosecha. Se realizan rituales en las chacras para un
propicio final del periodo de maduracién. Estas ceremonias son acompanadas
por el phalawitu pinkillu

Cenit (6 de febrero)

Rituales del carnaval

¢ Durante las noches del carnaval el hualaychu pinkillu celebra gozoso la supervi-
vencia de la papa a las heladas y la produccién. El huaychino pinkillu tiene gran
importancia en la ejecucion de danzas del carnaval. Durante el Carnaval tiene
lugar una compleja variedad de ceremonias

Periodo V

¢ Rituales de cosechas y de guardado de productos en las casas con la flauta de
las actividades agricolas
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Nuevo calendario
Figura 4. Nuevo calendario en Quillihuyu
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Variaciones sociales y econémicas

Al comparar las ultimas dos figuras e informacion relacionada al desarrollo mas
reciente de las comunidades involucradas, se determinaron los siguientes cambios
significativos en sus actividades econémicas y en aspectos sociales.

El gran peso que tiene la agricultura sobre el pastoreo como actividad de repro-
duccién social y en la economia de la comunidad; sin embargo, la crianza de
animales, ahora ovinos y vacunos, se ha constituido como un fondo de reserva
para gastos mayores como fiestas, gastos escolares, de salud, etc. La mayor can-
tidad y variedad de papa amarga producida hace del chufio una base importante
del intercambio (trueque y venta). La produccion directa de papa comun, habas,
arvejas, quinua y otros productos brinda a las comunidades una mayor seguridad
alimentaria. Se siguen practicando actividades como la recoleccion de flora silves-
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tre con fines medicinales. El exterminio de vicufas registrado en los Ultimos afios
fue el resultado de la caza furtiva, que no fue controlada por el Estado.

Al comparar calendarios, condiciones climaticas, actividades econémicas, ceremo-
nias y tradiciones en un marco temporal de 50 afios, se encontraron variacio-
nes significativas. La mayor variacién se ha dado en el campo de las costumbres,
donde los grandes periodos ritualisticos marcados por las flautas han dejado de
corresponder a periodos agricolas, ceremonias religiosas y actividades econémi-
cas. Las relaciones de reciprocidad hacia los habitantes de los tres mundos que
conforman el cosmos ritual se han mantenido pues son realizadas fielmente por
las autoridades y muchas veces coinciden con festividades del calendario religioso
catolico o grandes eventos astrondémicos.

Las autoridades siguen brindando comida ritual a los chullpas el 25 de diciem-
bre y el 15 de enero, a los espiritus de las montafas en agosto, pero ya no a los
ancestros, por la muerte, y desaparicién del cargo del chamakane, sacerdote y
astronomo que tenia la responsabilidad de depositar para ellos la comida y bebida
ritual en los lagos. Se mantiene la tradicion de la limpieza ritual de los seres del
alax pacha para asegurar luz y calor. En las fiestas de los santos, que personifican
simbolicamente a los ancestros, se sigue danzando el chogela y chunchu.

Los rituales mas afectados son aquellos que se realizan en el &mbito familiar, como
resultado de la reciente aparicién en las comunidades de nuevas iglesias evangé-
licas y protestantes que prohiben las ceremonias de origen mitico andino y, en
casos, de origen catolico, como las celebraciones de los santos. Esto ha significado
que los rituales familiares se encuentren en un proceso de desaparicion paulatina
en hogares y chacras.

Conclusiones

e Las comunidades del estudio expresaron su interés en ampliar y mejorar sus
practicas agricolas, hecho explicable si tenemos en cuenta los testimonios so-
bre los rigores del clima previo y la posibilidad de utilizar ecosistemas como
la puna y el paramo, que constituyen colchones de agua de las cuencas. Es
fundamental lograr cooperaciéon entre las instituciones publicas y privadas con
intervencién en el medio rural y las comunidades para desarrollar alternativas
viables de pastoreo, agricultura y otras actividades econémicas en zonas al-
toandinas en el contexto del cambio climatico

e Los cambios en el clima de pisos ecolégicos se dan también a nivel de flora y
fauna silvestres. Es urgente iniciar un inventario estos, clasificandolos por pisos.
Las universidades que investigan temas agrarios deben cumplir un papel prota-
gdnico en estas investigaciones a nivel nacional

¢ Una contribucion importante de las culturas tradicionales andinas a la conser-
vacion de las cabeceras de cuenca es el inmenso respeto por lagunas y lagos
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de las partes altas de las montafias, que en su cosmovision son entidades sa-
gradas, hecho que constituye una expresiéon de la importancia que estas socie-
dades dan a los lagos para la supervivencia humana

Sugerencias

e Contamos con dos fuentes de informacién climatica: una oficial y moderna en
el Servicio nacional de meteorologia e hidrologia (Senamhi)® y el saber tradi-
cional de las comunidades campesinas, etnias amazénicas y algunos grupos
de agricultores costefos, pescadores; etc. Este conocimiento estd basado en
la observacion de indicadores biolégicos, atmosféricos y astronémicos. Es ur-
gente iniciar la articulacién de estas dos fuentes para contar con prondsticos
eficaces a nivel local

¢ Es muy importante intentar rescatar las técnicas de adaptacion practicadas por las
comunidades campesinas ante la variabilidad climatica, mejorarlas e incorporar
otras que resulten apropiadas para la adaptacién al cambio climético; sin embargo,
las intervenciones deberian interesarse, en primer lugar, por conocer y sistematizar
las practicas de los productores, para luego sugerir nuevas alternativas

e Dada la mega diversidad y alta vulnerabilidad del pais, la descentralizacion
debe posibilitar el establecimiento de planes de prevenciéon de riesgos clima-
ticos que respondan a distintas realidades; sin ellos, no es posible el desa-
rrollo sostenible, pues todo el esfuerzo y capitalizacién en la agricultura se
pierde periédicamente con inundaciones o sequias prolongadas, fenémenos
gue se acentuaran con el cambio climatico, reciclando periddicamente los
mismos niveles de pobreza

¢ Lasociedad civil no cuenta con canales regulares de participaciéon en el manejo
del riesgo, especialmente aquellas poblaciones poseedoras de un saber tradi-
cional relacionado con la observacion de indicadores del Fenémeno El Nifo
(FEN). La experiencia compartida con John Earls en los aflos 1997, 1998 (afios
de FEN) y 1999 en la cuenca del rio Suches, nos permitié constatar de primera
mano los variados efectos del FEN en las distintas comunidades de la region.
Ante el anuncio del FEN, los comuneros manifestaron con gran certeza cuales
comunidades serian afectadas y cuéles no, indicando razones como la con-
formacién topografica, orientacion de las neblinas, etc. Sin embargo, aun no
se toma en cuenta este conocimiento en la prevencién y planificacion de la
produccion a nivel local y regional

* La agenda académica y politica sobre el cambio climatico, sin restarle impor-
tancia, no puede limitarse a la busqueda de las mejoras técnicas de adapta-
cién. No debemos olvidar la necesidad de un ordenamiento territorial a nivel
nacional que sea acorde a nuestra condicion de pais de alta montafa tropical,
la importancia que tiene en dicho ordenamiento la visién y gestién de cuencas.

5 Nos referimos al servicio meteorolégico boliviano, no confundir con su homoénimo peruano.
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Se debe realizar una zonificacién ecoldgica y econdémica para una planificacion
mas adecuada de la produccién y conservacion del medio ambiente

¢ Finalmente, no debemos olvidar la necesidad de politicas que reglamenten el
paso de la gestion del agua a organizaciones representativas de los usuarios de
este recurso, a nivel de cuenca. Esto lograra una gestién consensuada y equita-
tiva, reduciendo tension y evitando conflictos sociales. Este aspecto es clave en
la profundizacién de la democracia en nuestros paises y en su gobernabilidad
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Agrobiodiversidad, género y cambio
climatico en la cuenca del rio Mantaro

o José Eloy Cuellar!
Tulio Medina?

Abstract

In the Mantaro river basin, there is evidence of the initial consequences of climate
change on agricultural and other socio-economic activities. The vulnerability of the
river basin will be further aggravated by the excessive subdivision of farmland and
extreme climatic events, the tendencies of which are gradually increasing. This ar-
ticle contains a thorough socio-economic and climatic analysis of the problems in
the valley and establishes the steps required to build a climate change mitigation
and adaptation process.

Resumen

En la cuenca del rio Mantaro se pueden percibir las iniciales consecuencias del
cambio climatico sobre la agricultura y otras actividades socioecondmicas. La vul-
nerabilidad de la cuenca se vera agravada por la excesiva parcelacion de la tierra
de uso agricola y eventos climéaticos extremos cuya tendencia aumenta progresi-
vamente. El presente articulo presenta un profundo analisis socioeconémico y cli-
matico de la problematica del valle y establece los pasos necesarios para construir
un proceso de mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

Introduccion
De acuerdo al Convenio sobre diversidad bioldgica®, agrobiodiversidad es un tér-
mino muy amplio que incluye a todos los componentes de la diversidad biolégica

1 Coordinador de la subdireccion de investigacion forestal del Instituto Nacional de Innovacion Agraria.
Es ingeniero forestal con estudios de posgrado en la Universidad Nacional Agraria la Molina.

2 Especialista en recursos genéticos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Ingeniero agré-
nomo de la Universidad Nacional del Centro del Per (Huancayo), con estudios de maestria en
mejoramiento genético de plantas en la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3 Convenio sobre diversidad bioldgica. Textos y anexos. Quito: Convenio sobre diversidad bioldgica, 1994.
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que tengan relevancia en la produccion de alimentos y agricolas en general. Tiene
tres niveles: ecosistemas, especies y genes de animales, plantas y microorganis-
mos, todos son necesarios para mantener funcionando los agroecosistemas, su
estructura y procesos, asi como los elementos biolégicos del suelo, factores abidti-
cos y las dimensiones econdmicas, culturales y sociales implicadas.

Los Andes peruanos constituyen uno de los ocho centros mundiales de origen de
la agricultura. Se caracterizan por una configuracion geografica muy variable, con
una poblacién con expresiones culturales propias y locales de lazos histéricos y
vision singular del mundo. En el Pert, segun Brack (2003) se habrian domesticado
182 especies de plantas y 5 de animales, que junto a otros elementos de la natu-
raleza, conforman la diversidad biolégica agricola o agrobiodiversidad. La diversi-
dad cultural se hace evidente en las 14 familias lingUisticas y 44 etnias presentes
en el territorio nacional, de las que 42 se encuentran en la amazonia.

Sin duda, estas culturas aprovechan su entorno con sentido de conservacion e in-
cluso reproducen algunos de ellos artificialmente. La manifestacion mas tangible de
la sabiduria campesina es la alta variabilidad de los cultivos nativos asociada a su rica
diversidad cultural. En la produccién campesina de los Andes, la biodiversidad en su
conjunto y el sistema de produccién forman una unidad indivisible a través del manejo
vertical de los ecosistemas, en ciclos de produccién sincronizada en tiempo y espacio
diferentes pero complementarios. La conservacion de una amplia gama de variedades
y especies adaptadas a la heterogeneidad de los ecosistemas andinos constituye una
estrategia de seguridad alimentaria, ademas de garantizar el derecho milenario de las
familias locales sobre estos recursos sin restriccion alguna®.

Por otro lado, en la década del setenta se impulsé el uso de la categoria gender
(género) con dos propositos centrales; primero, diferenciar las construcciones so-
ciales y culturales de la biologia reproductiva y segundo, comprender mejor la
realidad o roles sociales. El género es definido por la antrop6loga mexicana Marta
Lamas como la construccion cultural de la diferencia sexual®. Ella retoma las raices
del estudio, originadas en el siglo XX con Margaret Mead. La antropdéloga esta-
dounidense postuld, la entonces idea revolucionaria, de que los conceptos sobre
el género eran culturales y no biolégicos. En las investigaciones realizadas en la
década del treinta en tres sociedades de Nueva Guinea, constatd que no todas

4 Ccanto, R; Olivera, E.; Tiza, M. Agrobiodiversidad, alimentacién y saberes en la comunidad cam-
pesina de Quilcas de la sierra central del Perti. Concepcién: Grupo Yanai, s/f. Disponible en: http://
gyanapai.org/Agrobiodiversidad.pdf (visto por Ultima vez: 12 de mayo de 2009), hacen una des-
cripcion de la estrategia de conservacion, organizacién y distribuciéon del trabajo comunal para
contribuir a la seguridad alimentaria local.

5 Marta Lamas hace un anélisis de la perspectiva de género, su importancia, las diferencias biolégi-
cas y culturales, y sus implicancias en la desigualdad social y cultural. En «La perspectiva de géne-
ro». En: Geomundo. http://www.geomundos.com/sociedad/andrey05/la-perspectiva-de-género-
marta-lamas_doc_18417.html (visto por Ultima vez: 20 de mayo de 2009).
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las sociedades estaban organizadas de forma patriarcal, y en ese sentido la dis-
tribucién de los roles entre mujeres y hombres era diferente a los de las sociedades
occidentales. Este fue el primer cuestionamiento al caracter natural de las diferen-
cias entre géneros, incluyendo las fisicas®. Este planteamiento sin dudas significa
una primera aproximacion a un analisis que asigne responsabilidad a elementos
una cultura en el desarrollo de las diferencias entre mujeres y hombres, y especial-
mente sobre la asignacion de funciones diferentes a cada uno.

El rol del género se forma con el conjunto de normas y prescripciones que dictan la
sociedad y la cultura sobre el comportamiento femenino o masculino. Aunque hay
variantes de acuerdo a la cultura, clase social, grupo étnico y hasta nivel generacional
de las personas, se puede sostener una division basica que corresponde a la division
sexual del trabajo mas primitiva: las mujeres paren a los hijos, y por lo tanto, los cui-
dan: lo femenino es lo maternal, lo doméstico, contrapuesto a lo masculino como lo
publico. Por otra parte, la perspectiva de género implica reconocer la distincién en-
tre diferencia sexual y atribuciones, ideas, representaciones y prescripciones sociales
gue se construyen tomando como referencia esta diferencia. Todas las sociedades
estructuran su vida y construyen su cultura en torno a la diferencia sexual.

Por otra parte, el cambio climatico es un fenémeno de escala global que esta alte-
rando el clima. Esto es el resultado del aumento de las concentraciones de didxido
de carbono, metano, 6xidos nitrosos y gases fluorados en el aire. Estos gases atrapan
una porcién de radiacion infrarroja terrestre. De acuerdo al Panel intergubernamental
sobre cambio climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), se espera que hagan aumentar
la temperatura promedio del planeta hasta 5.8 °C para el ano 2100.

El calentamiento global y sus posibles efectos en la agricultura constituyen una
de las principales preocupaciones de la comunidad cientifica internacional actual-
mente. En particular, los agroecosistemas andinos se encuentran entre los mas
vulnerables en los escenario previstos. Se considera que Peru seria el tercer pais
mas vulnerable frente a los riesgos del cambio climatico, después de Honduras y
Bangladesh (Brooks y Adger, 2003): el Per posee 84 zonas de vida y 17 zonas
transicionales de las 104 zonas de vida existentes en el mundo (CONAM, 2001),
con ecosistemas que comprenden los extensos arenales costefos, las gélidas pu-
nas, las vertientes orientales y la frondosa selva amazdnica. Las consecuencias del
cambio climatico podrian ser severas en nuestro pais, aumentando la intensidad
y frecuencia de eventos meteorolégicos extremos como heladas, inundaciones y
sequias. Este escenario podria afectar el desarrollo nacional y nuestra agricultura
si es que no tomamos las providencias desde ahora.

6 Margaret Mead escribio en 1935 un libro sobre género en el que, a partir de un estudio de comu-
nidades nativas de Nueva Guinea, se apreciaba la distribucién de roles entre hombres y mujeres en
la comunidad y en el hogar. La importancia de esta obra radica en que fue una de las primeras en
describir el concepto de género.
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Consideraciones generales sobre el valle del Mantaro

La zona de andlisis del presente articulo es el valle del Mantaro. Valle atravesado
por el rio del mismo nombre y numerosos rios tributarios que fluyen por ambas
margenes, tiene un clima templado y seco, y precipitaciones con valores promedio
de 760 mm/afio. La cuenca del rio Mantaro comprende parte de las regiones Pasco,
Junin, Huancavelica y Ayacucho; su parte agricola mas importante la constituye el
valle del rio Mantaro, en las provincias de Jauja, Concepciéon, Huancayo y Chupaca,
regiéon Junin.

El valle del Mantaro se encuentra ubicado en la parte central del Pert, entre las
cordilleras occidental y central de los Andes, inmediatamente después del nudo de
Pasco. Es una zona geogréfica fluvial atravesada por el rio Mantaro y sus afluentes
que bajan de ambas margenes. El valle se encuentra a 12° de latitud sury 75° 13’
de longitud oeste, entre 3 000 y 4 000 msnm, con una extension de 53 km de
largo, 4 km en la parte mas angosta y 21 km en la mas ancha.

El valle tiene una poblacion aproximada de 700 000 habitantes. Se estima que 63 %
de la poblacién total de Junin se encuentra en situaciéon de pobreza y 25 % en
pobreza extrema. En el ambito rural la pobreza extrema afecta al 51 % de la
poblacién, con casi 25 % de analfabetos, nivel que llega hasta 37 % en mujeres
(Coordinadora rural region centro, 2006).

En relacion a las actividades econémicas, el sector agrario continta siendo la princi-
pal actividad econémica, casi 20 % del producto bruto interno (PBI) de la regién es
agrario y la poblacién econémicamente activa (PEA) dedicada a las actividades agro-
pecuarias es 33 % del total (Coordinadora rural regién centro, 2006). Sin embargo,
se ha registrado en las Ultimas décadas un peligroso descenso en el aporte del sector
agropecuario a la economia regional y en la absorciéon de la mano de obra debido a
una serie de factores directamente relacionados al proceso de apertura de nuestros
mercados internos a productos agricolas subsidiados en al marco de la globaliza-
cion, acelerandose los procesos migratorios del campo a las ciudades y el paulatino
abandono de tierras productivas (Gobierno regional de Junin, 2009).

A continuacién, presentamos una lista de especies de fauna silvestre indigenas de
la zona: tértola (Metriopelia melanoptera), perdiz (Nothoprocta pentlandii), zorzal
o chihuaco (Turdus chiguanco), gorriéon (Passer domesticus), jilguero (Carduelis
carduelis), picaflor (Phaetormis superciliosus), pato silvestre (Anas versicolor), hua-
llata (Chloephaga melanoptera), gaviota (Larus serranus), zorrillo (Conepatus chin-
ga), venado (Odocoileus virginianus), vizcacha (Lagidium peruanum), gato montés
(Oncifelis colocolo), entre otros.

En cuanto a la flora, los principales arboles figuran el quefual (Polylepis spp),

quishuar (Buddleia incana), aliso (Alnus jorullensis), molle (Schinus molle), tara
(Caesalpinia spinosa) y el eucalipto (Eucalyptus globulus), siendo este Ultimo
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introducido. En arbustos: chinchilcoma (Mutisia viciaefolia), marco (Ambrosia
peruviana), chamana (Dodonea viscosa), retama (Lygos sphaerocarpa), tanquis
o mutuy (Cassia spp), chilca negra (Fluorencia macrophylla). Entre los cultivos
tenemos: papas (Solanum sp), maiz (Zea mays), cebollas (Allium cepa), alcachofas
(Cynara scolymus), habas (Vicia faba), trigo (Triticum aestivum), cebada (Hordeum
vulgare), avena (Avena sativa), coles (Brassica oleracea), calabazas (cucurbita
moschata), lechugas (Lactuca sativa), zanahorias (Daucus carota), arvejas (Pisum
sativum), betarragas (Beta vulgaris), apios (Apium graveolens). Entre los frutales: tumbos
(Passiflora mollisima), capuli (Physalis peruviana), guindas (Prunus serotina), manzanos
(Malus domestica), melocotones (Prunus persica), higos (Ficus carica), ciruelos (Prunus
domestica), nispero japonés (Eriobotrya japdnica). Entre las flores: cantuta (Cantua
buxifolia), rosa (Rosa sp), claveles (Dianthus caryophyilus), fucsias (fuchsia sp).

En cuanto a la agricultura, las areas de cultivo se encuentran entre los 3 000 y
3 400 msnm, ubicadas en las dos margenes del rio Mantaro y sus correspondientes
terrazas de produccion, en las provincias de Jauja, Huancayo, Concepciéon y Chu-
paca. Predominan los cultivos de papa, maiz (choclo), cebolla, arveja (verde), haba
(verde), cebada y alcachofa, entre estos, el cultivo predominante es la papa, seguida
en importancia por el maiz amildceo, mientras que en la zona altoandina los cultivos
predominantes son mayormente especies nativas como la papa, mashua (Tropaeo-
lum tuberosum), olluco (Ullucus tuberosus), oca (Oxalis tuberosa) y maca (Lepidium
meyenii). La mayor parte de la produccion de los cultivos transitorios esta orientada
al consumo familiar (62 %) y en segundo lugar para el mercado (33 %)’.

El 4rea mecanizable en la regién representa aproximadamente 15 % del area
cultivable, ubicdndose su mayoria en el valle del Mantaro. El uso de maquinaria
agricola en la preparacion de los terrenos ha tenido un incremento en los Ultimos
afnos, con un costo promedio de S/. 45/hora por maquina. Las unidades agrope-
cuarias explotan areas comprendidas entre menos de 0.5 hasta 4.9 hectareas (ha),
consideradas minifundios y pequefias propiedades, que representan 82 % de la
zona de sierra; 61.5 % de las unidades agropecuarias utilizan fertilizantes quimi-
cos, 58.4 % pesticidas y solo 8.4 % tiene conocimiento del control biolégico de
plagas y enfermedades®.

La agrobiodiversidad del valle del Mantaro

De acuerdo a Mayer (1981), Tapia (1996) y Fernandez et al. (1996), citados en
Ccanto et al. (2005), el valle del Mantaro tiene tres zonas agroecoldégicas: baja, in-
termedia y alta. La zona principalmente agricola esta ubicada en el piso bajo entre
3 200 y 3 500 msnm, donde el maiz es el principal cultivo y se concentra la po-
blacion. La zona intermedia esta constituida por laderas que en su mayoria estan
cubiertas por vegetacién arbustiva y un sistema de produccién mixto agropecuario

7  Datos de un informe de la estacién experimental Santa Ana del INIA sobre el valle del Mantaro.
8 ldem.
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entre 3 500 y 3 950 msnm, sembrandose principalmente papa y otros cultivos an-
dinos como oca, olluco, mashua, tarwi (Lupinus mutabilis) y papas nativas. La zona
alta es principalmente ganadera con alpacas (Lama pacos), llamas (Lama glama) y
vicufas (Vicugna vicugna), sobre 3 950 msnm.

En cuanto a los suelos, por su origen se dividen en suelos de origen aluvial, origi-
nados a partir de materiales acarreados y depositados en ambas margenes del rio y
tributarios en las llamadas terrazas alta, media y baja, que constituyen fisiografica-
mente el paisaje aluvial, son areas con problemas de mal drenaje, sometidos a inun-
daciones estacionales y no presentan ningun desarrollo genético; suelos de origen
coluvio-aluvial, formados a partir de materiales fluvidnicos por accion de la erosion
hidrica y la gravedad de ambas vertientes, se caracterizan por un buen drenaje, tex-
tura que varfa de media a fina y modificadores texturales en bajo porcentaje, consti-
tuyendo los mejores suelos, aunque cubren dreas en mucha menor proporcion que
aquellos de origen aluvial; suelos de origen residual, desarrollados a partir de calizas,
areniscas, andesitas, granitos, etc. Cubren las laderas o faldas y cimas de colinas y el
paisaje montafioso, de topografia compleja y amplio rango de pendientes. En gene-
ral, donde existe suelo, este es muy delgado y sumamente erosionado®.

El valle del Mantaro es netamente agricola y constituye el mas amplio de la sierra del
Perl. Se estima que en la parte baja se cultivan 40 mil ha llegando a 70 mil si se inclu-
yen zonas como pie de montes y lomas aledafas. Se considera que su productividad
es baja debido a la produccion en minifundios (Gobierno regional de Junin, 2009).

Existen teorias que apuntan a que en este valle se inicié la agricultura y la domesti-
cacién de cultivos de maiz, quinua (Chenopodium quinoa), tarhui, frijol (Phaseolus
vulgaris), papas, oca, olluco, mashua. Se estima que el tarhui y la mashua habrian
aparecido hacia el 650 d.C (Brack, 2003). La agricultura moderna del valle esta
compuesta por cultivos para el abastecimiento de los grandes mercados como
Huancayo y Lima. Esto se evidencia por las grandes extensiones con variedades
modernas de papa, maiz, haba, cebada, trigo y alcachofas en la provincia de Con-
cepcion. El manejo de estos cultivos se hace bajo riego por gravedad del canal de
irrigacion en la margen izquierda y otros canales revestidos en la margen derecha
del rio. Se utilizan intensamente abonos sintéticos y pesticidas, los terrenos son
mecanizados, aungue el minifundio dificulta la penetracion de la agricultura me-
canizada y tecnificada. Esta actividad nos hace pensar que la agrobiodiversidad
ha disminuido en gran medida, como lo evidencia, por ejemplo, la pérdida de
cobertura vegetal en los suelos de la estacion experimental El Mantaro, de la Uni-
versidad Nacional del Centro del Perd (Bulldon y Amiquero, 1984).

El contraste entre la tecnologia agricola moderna y las practicas tradicionales pue-
de ser observado en comunidades campesinas del distrito de Quilcas, provincia

9 [dem.
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de Huancayo, donde se cultivan mas de 150 variedades de papas nativas. En esta
experiencia se destacan las practicas de manejo de semilla, el uso comunal de la
tierra y la crianza de animales; esto es el resultado de que la comunidad concibe
la agricultura como un todo en el que coexisten dos formas: aquella con fines de
autoconsumo (papa nativa) y otra dedicada a la venta (papa moderna). Sin em-
bargo no todas las variedades son conocidas en los mercados o son comerciales, a
pesar de su alta calidad. Se pueden distinguir variedades como amarilla del centro,
peruanita, muruhuayro, huamantanga, camotillo, huayro rojo, limefa, huayro ne-
gro, azul huayta, tarmefa, entre muchas otras (Scurrah et al., 2009).

Una practica tradicional de cultivo de papas nativas es la siguiente: una vez que
la planta ha llegado a su maxima madurez, se dejan los tubérculos en el suelo
por 14 a 20 dias para que terminen de llenarse, si los dejan mas tiempo hay el
riesgo de que sean atacados por plagas como gorgojos, polillas o gusanos. Los
agricultores practican una selecciéon rigurosa sobre la base de dos criterios segun
variedad: tamafo y sanidad. Eliminan todas las papas con lesiones mecanicas, da-
fladas por heladas o con pudriciones, asi sean incipientes, y con dafios causados
por gorgojos o polillas (Tupac, 2009). Con mayor frecuencia, las mujeres son las
gue seleccionan las semillas.

Género y organizacion social en el valle del Mantaro

En la regién Junin hay 425 comunidades campesinas, que manejan alrededor de
803 485.91 ha, 33.89 % del territorio de la region (Gobierno regional de Junin,
2009). Siendo espacios que permiten la reproduccion social, cultural y econémica
de un amplio sector de la poblacién, en gran parte marginado por las politicas del
Estado. Las comunidades tienen un gran potencial para el desarrollo humano con
equidad, pero las condiciones desfavorables existentes no permiten el despliegue
de estas potencialidades.

Existen diversos estudios realizados dentro de la perspectiva de género en el valle
gue abarcan desde la conformacion del trabajo y roles en el entorno familiar, comu-
nal y el rol en la economia en el hogar. En cuanto al entorno familiar, la division del
trabajo entre los miembros de la familia no necesariamente implica que las razones
bioldgicas lleven a un sexo u otro a asumir actividades de produccién especificas. La
distribucion de responsabilidades y tareas es basicamente una distribuciéon funcio-
nal. En determinados sistemas de produccién es frecuente que se asigne a las muje-
res tareas y responsabilidades que son compatibles con el cuidado de los nifios.

Datos sobre participacion en la economia del hogar, de acuerdo a un estudio rea-
lizado por el Centro de promocién y estudios de la mujer andina (Cepema Lulay)
sefialan que 47 % del total de la clientela de la Caja municipal de ahorro y crédito
de Huancayo son mujeres; 50.36 % de sus colocaciones son créditos PyME; 51.93
% 0 6 764 de sus clientes de crédito PyME son mujeres. Estos datos reflejan la
importancia de las mujeres en la cartera de créditos (Cepema Lulay, s/f).
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En cuanto al entorno comunal, en todas las zonas se reporta una estrategia similar
para disminuir los riesgos climaticos y asegurar el autoabastecimiento alimentario;
se maneja en espacios muy reducidos una gran diversidad de cultivos: papa, maiz,
habas, arvejas, tarhui, frejol, lentejas, olluco, mashua, oca, cebada, trigo, avena,
quinua, calabaza, hortalizas, hierbas medicinales y en la mayoria de los casos con
mucha variabilidad dentro de cada cultivo. Se crian diferentes especies de anima-
les: ovinos, llamas, alpacas, vacunos, equinos, porcinos, cuyes y gallinas.

Las diferentes comunidades reconocen un conjunto de problemas relacionados con
la comercializacion, especialmente del ganado, como los bajos precios ofrecidos
por los intermediarios y la necesidad de vender sus animales para complementar los
ingresos familiares. Los intermediarios sefialan que en la época de inicio de las clases
escolares las familias ofertan los animales ya que necesitan dinero para afrontar
los gastos de matricula y la compra de Utiles escolares exigidos por las autoridades
educativas, constituyéndose en un periodo mas ventajoso para negociar los precios
y poder jugar con la necesidad de los productores de alpaca (Lopez, 2009).

La participacion en tareas comunales es realizada mayoritariamente por varones,
sin embargo se tiene una importante participacién de la mujer en organizaciones
como el vaso de leche, clubes de madres, comercio, asociaciones de padres, etc.

Cambio climatico en el valle del Mantaro

Historicamente el valle del Mantaro ha pasado por cambios climaticos, Seltzer y
Hastorf (1990) reportan que las condiciones climaticas del valle fueron frias en dos
periodos del pasado reciente, durante el holoceno tardio. Un primer periodo de
glaciacion ocurrié hace aproximadamente 1 500 afios, hacia el afo 680, que pudo
haber durado entre 200 y 300 afios. El sequndo periodo de glaciacién ocurrié
hacia el afo 1290 y fue igual al primero. Estos cambios climaticos restringieron la
cantidad de tierra disponible para el cultivo de la papa (29 %) y maiz (54 %) en el
norte del valle del Mantaro, cambiando el limite superior de 3 900 a 3 750 msnm
para el cultivo de papa y de 3 600 a 3 450 msnm para el cultivo de maiz.

El calentamiento global y sus posibles efectos constituyen la principal preocupacion
sobre el futuro de la zona, este fendmeno contribuiria a magnificar la variabilidad
climatica local y las condiciones ambientales negativas para los pobladores del
valle. No es lo mismo referirse a los efectos del cambio climatico sobre una zona
homogénea que en una zona muy heterogénea y diversa como este caso. Por
ejemplo, el comportamiento de las plagas y enfermedades esta relacionado con
las condiciones ecoldgicas predominantes en un determinado lugar, esto significa
gue los cambios que pudieran ocurrir tendran efectos relacionados a la incidencia,
severidad y distribucién de las plagas y enfermedades en los cultivos del valle.

En la actualidad, existen diversos estudios que tratan de explicar los cambios a
nivel de los parametros climaticos en el valle del Mantaro, en este sentido resultan
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muy importantes los aportes del Servicio nacional de meteorologia e hidrologia
(Senamhi) y el Instituto geofisico del Perd (IGP), que han desarrollado trabajos
muy complejos en la zona. El IGP publicéd tres volumenes el afio 2005 basados
en estudios e investigacion con los que se intentd sentar las bases para la toma
de decisiones de planificacion de esta cuenca. El Senamhi, por su parte, publicd
Escenarios de cambio climatico en la cuenca del rio Mantaro para el 2100 el aho
2007. Tomando como base la informacién de estos estudios, realizaremos una
clasificacién climatica del valle del Mantaro.

Por sus caracteristicas climaticas, la cuenca del rio Mantaro es una tundra en
las partes altas. Su régimen pluviométrico puede variar entre semihimedo a
muy humeno en la regién noroccidental y centroriental, semiseco a seco en la
zona sur. Las precipitaciones tienen un ciclo anual definido, mayores a 1 600 mm/afo
en la zona oriental; en el sector norte y suroccidental superan ligeramente los
1 000 mm/ano.

Su temperatura minima varia entre -2 °C en el extremo occidental y -4 °C en las
partes mas altas. La temperatura mas baja se registra en los meses de junio y julio.
La temperatura maxima del aire presenta valores de 12 °C en la parte occidental y
centroriental. En el valle del Mantaro la temperatura méxima alcanza valores entre
16 y 18 °C. En la zona suroriental las temperaturas maximas alcanzan valores de
hasta 22 °C y en el extremo mas oriental hasta 28 °C. Las temperaturas maximas
registran valores maximos en noviembre y minimos en febrero (IGP, 2005a).

Se sabe que las variaciones climaticas tienen efectos directos e indirectos en la
producciéon de alimentos, pues las variaciones de temperatura, irregularidad de
precipitaciones y la presencia de fenémenos climéaticos extremos aumentan la pre-
sion sobre los recursos agrarios y reducen la calidad de las zonas dedicadas a la
produccién agricola, afectando su rendimiento. La pérdida de cultivos nativos re-
presenta una preocupacion seria. Entre los principales problemas detectados estan
las heladas, que arrasan con los cultivos de pan llevar, especialmente en la zona
central de la cuenca (Jauja, Concepcién, Huancayo, Chupaca), complicandose por
la ausencia de lluvias (IGP, 2005b).

Las tendencias climaticas sefialan que el aumento de la temperatura maxima es
de 0.24 °C/década. EIl IGP proyecta que las temperaturas maximas subirén entre
0.8y 1°C; y las temperaturas minimas entre 0.6 y 0.8 °C. Ademas, el incremen-
to de la temperatura por zonas sera el siguiente: en el norte de la cuenca entre
2.3y 3°C; enelcentro, 2.0y 2.8 °C; en el sur 2.3y 3.1 °C, en un horizonte
proyectado de 50 a 100 afos.

En cuanto a la precipitacion, el IGP plantea un 3 % de disminucién de precipitacio-

nes por década para el mismo periodo de tiempo. En la zona sur el patrén de pre-
Cipitacion serd el mismo que el actual y en el norte de la cuenca se incrementara
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de 0.5 a 1 mm/dia. Para el 2050, todo el valle va a ser mas seco, pero sera la zona
oeste la mas castigada. El aumento de la frecuencia de heladas se incrementa en 8
dias por década. Basados en estas tendencias, el escenario climatico futuro (2050)
de la cuenca sera de mayor temperatura media en verano (1.3 °C); disminucién en
la humedad relativa en 6 %; disminucién en las precipitaciones con respecto a las
actuales en las zonas norte, centro y suren 10, 19y 14 % respectivamente; incre-
mento en el rango diurno de temperatura en aproximadamente 1 °C e incremento
en el nimero de dias con heladas en los meses de verano (30 dias).

Figura 1. Precipitaciones en la cuenca del rio Mantaro (1960-2002)
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Por otra parte, de acuerdo a estudios del Senamhi (2007), el valle del Mantaro esté
sujeto a oscilaciones de temperatura que van desde 0.7 a 20 °C con noches de
intenso enfriamiento del aire con temperaturas bajo cero. Las heladas en el valle
del Mantaro se presentan por irradiacion, advencion y mixtas, siendo el proceso de
irradiacion el que influye mas significativamente, en 96.3 % de las heladas.

Figura 2. Temperatura media del aire en la cuenca del rio Mantaro (1960-2002)
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En cuanto a las sequias, se dispone de informacién sobre la demanda de agua
para la agricultura del valle del Mantaro a nivel mensual: en el mes de febrero,
periodo himedo, se requiere entre 100 a 150 mm/mes y el nlcleo que se observa
es de 150 mm/mes, si en este periodo se observan deficiencias de lluvia entre 5
a 10 dias, nos encontramos ante un fenémeno critico para los cultivos que estan
proximos a la floracion o en plena floracién. En el periodo transicional himedo-
seco (mayo) se observa un nucleo de 160 mm/mes en el norte y 150 mm/mes
en el sur y en este periodo se necesita entre 120 y 160 mm/mes, este dato es
importante para planificar el riego en la campafia chica (hortalizas). En el periodo
seco se observan nucleos de 160 mm/mes en el norte y de 150mm/mes en el sur
y se necesitan entre 120 y 160 mm/mes. En el periodo transicional seco-himedo
se observan nucleos de 160 mm/mes en el norte y sur, y se requieren entre 120 y
160 mm/mes, en este periodo la recarga de humedad del suelo marca el inicio de
la campafia agricola.

Vulnerabilidad actual del valle frente a estos cambios

La vulnerabilidad actual del valle estd marcada por la fragilidad del ecosistema
natural para recuperarse ante eventos extremos, la pobreza y débil organizacién
social, siendo este un problema comun observado durante las diversas jornadas
de campo e informacién revisada. En encuestas a pobladores de diversas zonas
del valle se ha podido escuchar la misma respuesta: existe conocimiento de los
cambios en el entorno, las sefas tradicionales para predecir los cambios en los
patrones climaticos estan variando, los campesinos tratan de explicar a su manera
estos eventos desde la perspectiva del conocimiento ancestral, rotan cultivos y
siembran parcelas diversas, pero también son conscientes de que estas medidas ya
no son suficientes para tomar el control sobre el medio que los rodea.

La vulnerabilidad del ecosistema es el producto de la interaccion del medio fisico
altamente variable y estructuras econdmicas, grupos poblacionales locales vulne-
rables, condiciones geofisicas y geodinamicas que se complican por las caracte-
risticas geomorfoldgicas de la zona: terrenos irregulares y pendientes acentuadas
en las zonas montafosas de la cuenca y un patrén denso de drenaje superficial
en estas areas.

La mayor frecuencia de heladas puede aniquilar cultivos y las menores precipita-
ciones afectan el balance hidrico necesario para el desarrollo del ciclo reproduc-
tivo de los cultivos, notandose en muchas zonas la disminucion de la produccion
debido a alteraciones en el abastecimiento de agua durante el ciclo vegetativo de
los cultivos.

Este medio fisico diverso interactlia con una estructura social con altos indices de
pobreza. El clima es uno de los problemas mas graves que afrontan los pequefos
productores agropecuarios, aunque desconocemos 0 Conocemos muy poco sobre
su capacidad para enfrentar shocks, especialmente aguellos de caracter covariado.
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Es probable que su capacidad para protegerse de un shock (ex ante) y de manejar
los impactos (ex post) del evento sea ineficaz. La presencia de estos eventos in-
esperados normalmente se traduce en un mayor empobrecimiento o en mayores
niveles de vulnerabilidad de los agricultores.

Asi también, sabemos que los mercados, en especial los mercados rurales relevan-
tes para los pequefios productores, no son mercados completos. Estos mercados,
en particular los de créditos y seguros, son mercados en los que las transacciones
estdn plagadas de asimetrias de informacion y altos costos de transaccion que
perjudican la capacidad de respuesta ante eventos extremos.

Mas allad de los factores sociales y fisicos condicionantes de los desastres, hay
dos conjuntos de factores asociados que resultan de importancia critica para un
analisis del riesgo ambiental. El primero estd formado por los siguientes aspectos:
problema del inadecuado manejo ambiental, la diversidad y la variabilidad de los
ecosistemas, los rapidos procesos de deforestacién en la parte alta de la cuenca
acentlan los ritmos de descarga pluvial, las tasas de erosion y los niveles de sedi-
mentacion de los canales, rios y otros drenajes. El segundo esta formado por los
siguientes aspectos: se realizan habilitaciones urbanas en zonas muy vulnerables
de manera poco planificada, lo que incrementa el riesgo ambiental, al ignorar las
regulaciones existentes sobre zonificacion y uso del suelo, las autoridades politicas
conceden licencias de construccion y dotan de servicios basicos a comunidades
ubicadas en sitios no adecuados, institucionalizando el riesgo y la vulnerabilidad.

Vulnerabilidad futura del valle frente al cambio

Los escenarios climaticos futuros producidos por los diferentes centros interna-
cionales para el IPCC se realizan utilizando modelos climaticos globales. Estos
modelos permiten estimar la respuesta del clima a cambios en las concentracio-
nes de gases de efecto invernadero (GEIl) y aerosoles, que han sido estimados
por el IPCC para diferentes escenarios de emision (Boer et al., 2000). Sin em-
bargo, debido a su gran escala, estos modelos climaticos tienen baja resolu-
cion espacial, lo que limita su capacidad de proporcionar detalles regionales o
microrregionales. Ademas, se aplican especialmente a espacios planos, esto es
particularmente critico en aquellas regiones en las que las condiciones geografi-
cas son complejas, regiones montafosas como los Andes, en especial en nuestra
zona de estudio (IGP, 2005c¢).
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Cuadro 1. Escenarios Climaticos para el 2100 en la cuenca del Mantaro

Modelo Temperatura Precipitacion
ETA 1a2°Cmas >0.5a 1 mm/dia

HadRM3P 334 °C mas 1 a 2 mm/dia; mas humedo en la zona este, mas
seco al oeste

RegCM3 1a2°Cmas >0.5a 1 mm/dia

Ensemble 1a3°Cmas |~ 0.5 a 1 mm/dia: la zona oeste alta serd mas
seca
En la zona oeste la precipitacién disminuye entre

RegCM2 0.6a1°Cmas | 0y 5 mm/dia, mientras que en el este entre 5y

10 mm/dia

Fuente: /GR 2005a y 2005b

En relaciéon a la vulnerabilidad futura de los recursos naturales, el principal pro-
blema asociado al cambio climatico es la reduccion en la disponibilidad de agua
en la mayoria de zonas del valle, especialmente en la zona norte, causada por la
disminucion de las precipitaciones y la desglaciacion. Esta situacion se complica si
consideramos que 80 % de la agricultura que se desarrolla en la zona es de secano
y depende de las lluvias. Sin embargo, algunos estudios indican que en la cuenca
sur se presentaran leves incrementos de precipitacion de orden de 5a 7 % que, de
ser distribuidos uniformemente a lo largo del ciclo del cultivo, serian favorables y
la productividad agricola se mantendria o podria mejorar. Pero si este incremento
se expresa en eventos extremos distanciados en el tiempo, puede generar condi-
ciones de encharcamiento para las cuales practicamente ningun cultivo de la zona
tiene tolerancia. Al respecto, se debera evaluar las capacidades de drenaje de los
suelos de la zona sur para una eventualidad de este tipo.

En cuanto a la temperatura, el aumento en las temperaturas puede traer tanto
oportunidades como desventajas, entre las ventajas podemos citar la elevacion de
los pisos altitudinales de los cultivos, es decir, se podra cultivar a mayores altitudes.
Sin embargo, el aumento en las temperaturas puede producir mayor incidencia de
enfermedades y plagas, ya que va a extender el rango de muchas familias de pla-
gas y significara la desaparicion o disminucién de tierras de cultivo de altura, como
la maca, cultivo endémico de la meseta del Bombén. Otro factor que afectaria mu-
cho es el posible aumento en la frecuencia de heladas, que incidiria directamente
sobre la produccion de cultivos de pan llevar.

En cuanto a la estabilidad en el tiempo del ecosistema, Odum distingue dos tipos
de estabilidad; de resistencia, que es la capacidad de un ecosistema para resistir
perturbaciones y conservar su estructura y funciones intactas; y la estabilidad de
elasticidad, capacidad de un ecosistema para recuperarse luego de una pertur-
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bacién. En el caso del valle del Mantaro, de acuerdo a las proyecciones, ambos
tipos estdn cada vez mas debilitados debido en gran parte a las acciones de los
habitantes del lugar, esto significa en realidad una gran amenaza para la agrobio-
diversidad futura de la cuenca del Mantaro.

En cuanto al recurso suelo, se pueden observar problemas como la erosion que
se extiende rapidamente por el correr de las aguas de las lluvias, favorecida por la
pendiente inclinada de los suelos y el arrastre de cantidades considerables de suelo
fértil, sobrepastoreo de amplias areas, agricultura practicada en laderas y en surcos
a favor de la pendiente, que por efecto de lluvias, transporta importantes cantidades
de sedimento a los riachuelos, la destruccion de bosques debido al uso de madera
como fuente de lefia y material de construccion sin la debida reforestacion, pérdida
de suelos productivos por cambio de uso (extraccién de agregados y minerales no
metalicos), contaminacién y pérdida de suelos por operaciones y desechos mineros
e industriales (cemento), control y manejo irracional de pisos ecoldgicos, embalse y
secado de lagunas altoandinas, desechos y relaves mineros (IGP, 2005b).

En cuanto a la incidencia, severidad y distribucién de plagas y enfermedades que
afectan la agrobiodiversidad, se establece lo siguiente. La incidencia es la frecuen-
cia con la que se presenta una determinada plaga o enfermedad en las sucesivas
campanfas agricolas de un determinado cultivo, la severidad es la magnitud del
dafio que las plagas y enfermedades ocasionan, el cual se refleja en la reduccién
de los rendimientos o desmejora de la calidad obtenida. Las manifestaciones de
plagas y enfermedades incrementan como resultado de la variacién en la tempera-
tura; en el caso de plagas de la papa, la rancha (Phytophtora infestans) se presenta
entre 3 000 y 3 300 msnm, sin embargo, existe un desplazamiento progresivo de
la incidencia de esta enfermedad a zonas de mayor altitud. Este efecto se ha ob-
servado especialmente en afos en los que ocurrié un Fenémeno El Nifio (FEN). La
expansion altitudinal de plagas como la rancha afectara otros sectores socioeco-
némicos, no solo aquellos dedicados a la produccién agropecuaria, sino también
a los sectores de consumo en la capital del pafs.

Agenda futura. Opciones de respuesta ante los efectos del cambio climatico
Ante la situacion descrita en el valle del Mantaro, es necesario que se desarrollen
modelos de planificacién que involucren esfuerzos intersectoriales y multidiscipli-
narios para construir planes de respuesta consensuados, participativos y que den
respuestas efectivas, prontas y contundentes para desarrollar procesos de adapta-
cién y mitigacion ante las eventualidades climaticas. Es necesario mencionar que
los efectos del cambio climatico ya se empiezan a sentir en el valle, lo que refuerza
la necesidad de rapidamente de forma planificada e inclusiva.

El IGP ha planteado una agenda con medidas de adaptacién como el punto cul-

minante del estudio de evaluacién local integrada en la cuenca del Mantaro. Se
concluyé que la capacidad de adaptarse y enfrentarse a las probables consecuen-
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cias del cambio climatico depende de factores no necesariamente relacionados
con el clima, sino aspectos como tecnologia, educacién, informacion, creatividad,
innovacion, accesos a recursos y capacidades institucionales (IGP, 2005a). Ademas
de la agenda propuesta es necesario incluir otros aspectos que se evidencian en el
desarrollo del presente documento:

e Realizar un analisis méas detallado de los efectos de las variaciones climaticas
sobre los principales cultivos: alcachofa, maiz, papa, maca, etc. Esto requerira
mas tiempo que el utilizado en la presente experiencia. Debido a la falta de
informacién para el estudio de impacto del clima sobre la ganaderia y silvicul-
tura, no fue posible incluirlo

e Promover e instrumentar desde el gobierno regional una estrategia de inter-
venciéon que involucre directamente a la poblacién y comunidad o sus repre-
sentantes en la generacién de informacién y conocimiento sobre el riesgo
ambiental y en la promocién de estrategias de ajuste del tipo preventivo, pre-
paratorio o de respuesta

e Poner a disposicion de la comunidad y de la sociedad urbana la informacién
existente sobre riesgo, vulnerabilidad y las estrategias para el manejo o reduc-
cion del riesgo a nivel local y regional

* Proveer a la comunidad de materiales didacticos y enfoques metodolégicos
adecuados para efectuar una autoevaluacion del riesgo y de sus causas para
establecer mecanismos preventivos y de respuesta ante desastres como matri-
ces de vulnerabilidad, procedimientos para la zonificacién del riesgo, proce-
dimientos organizacionales, posibilidades de sistemas de alerta temprana, etc.

e Elaborar planes de accién con opciones de respuesta concretos y realizables
en base a metodologias participativas que involucren a todos los sectores de
la poblacion y la perspectiva de género. Se debe considerar que el proceso de
busqueda del logro de los objetivos participativos implica que el proceso debe
ser interactivo, tanto en la construccion del conocimiento bésico y en la formu-
lacion de posibles acciones como en la caracterizacion de la estructura social
del problema que se enfrenta

¢ Desarrollar inventarios de biodiversidad, de las variedades nominales de los cul-
tivos nativos en el valle del Mantaro, asi como de las practicas y usos agricolas
tradicionales y realizar un analisis méas detallado de los efectos de las variacio-
nes climaticas sobre los cultivos

e Cruzar la data de las estadisticas agrarias sobre ciclos vegetativos de los cul-
tivos nativos con los registros meteorolégicos de las temperaturas maximas y
minimas, asi como de precipitacion registrados a través de las distintas esta-
ciones meteorolégicas en la cuenca del rio Mantaro de un minimo de 40 afos
para elaborar un modelo meteorolégico

¢ Establecer modelos de organizacion social que incluyan la perspectiva de géne-
ro y en base a ello hacer un andlisis cruzado con proyecciones climaticas, con
la finalidad de establecer la vulnerabilidad y la capacidad de respuesta de las
poblaciones locales ante eventos extremos del cambio climatico.
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e La comunidad cientifica debe tener presente el aporte de los saberes campe-
sinos para la generacién de tecnologias, que aportan conocimientos, recur-
s0s genéticos, tecnologia y experiencia acumulada durante cientos de afios de
convivencia con la naturaleza
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Cambio climatico... ;gamenaza u oportunidad
para la agricultura peruana?

e Yonel Mendoza'

Abstract

La nueva condicion de trabajo planteada por el cambio climatico requiere que el
gobierno no solo se preocupe por eventos extremos de frecuencia relativamente
baja como el Fenédmeno El Nifio (FEN) sino por los impactos resultantes de la va-
riabilidad climética, que entre las campafias agricolas de 1995-1996 y 2007-2008,
causo la pérdida de produccion de 459 101 hectareas (ha) de cultivos. Todo es-
fuerzo realizado para reducir los impactos de la variabilidad climatica puede cons-
tituirse como una medida de adaptacién al cambio climatico.

Abstract

In view of the new working conditions created by climate change, it is necessary
for the government to be concerned not only about relatively infrequent extreme
events like the El Nifo Phenomenon (ENSO), but also about the impacts of climate
variability, which caused the loss of 459,101 hectares of crops between the 1995-1996
and 2007-2008 farming seasons. All efforts made to reduce the impacts of clima-
te variability can become a climate change adaptation measure.

¢Zonas agricolas?

A través de los afios, la actividad agricola nacional se desarrolla en un territorio
caracterizado por una diversidad de peligros. En gran parte de la sierra central y
sur se presentan huaicos y deslizamientos, mientras que los rios de la costa y selva
tienden a desbordarse e inundar areas cercanas a sus cauces. Las heladas meteo-
rolégicas estdn concentradas en la sierra central y sur; zonas que recientemente
también han atravesado por sequias. En la costa, por su parte, durante eventos
extremos como el FEN, se presentan fuertes lluvias, a pesar de la usual aridez a la
gue es asociado este piso ecoldgico (figuras 1 a 6).

1 Investigador asociado al Centro de investigacién de zonas éridas de la Universidad Nacional Agra-
ria La Molina. Miembro del grupo de expertos de riesgo climatico en areas vulnerables de la
Organizacion mundial de meteorologia (OMM). Es ingeniero meteorélogo especializado en agro-
climatologia aplicada.
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Figura 1. Zonas con riesgo potencial de huaicos

Fuente: CMRRD, 2004
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Figura 2. Zonas con riesgo potencial de deslizamientos

Fuente: CMRRD, 2004
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Figura 3. Zonas con riesgo potencial de inundaciones

Fuente: CMRRD, 2004
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Figura 4. Zonas con riesgo potencial de sequias

Fuente: CMRRD, 2004
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Figura 5. Zonas con riesgo potencial de heladas

Fuente: CMRRD, 2004
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Figura 6. Zonas con lluvias excepcionales durante el FEN 1997-1998

Fuente: CMRRD, 2004
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Por otro lado, la distribuciéon nacional de las lluvias es totalmente irregular, a tal
punto que no es posible hablar de las lluvias en la sierra como unidad geogréfica.
Incluso es dificil hablar de lluvias de la sierra norte porque al interior de esta las
precipitaciones se distribuyen de diferente manera y en distintas cantidades. A
manera de ejemplo, en las figuras 7 a 9, se presentan las distribuciones tem-
porales de la lluvia en tres localidades de la sierra norte: Huancabamba (Piura),
Contumaza (Cajamarca) y Huamachuco (La Libertad).

Figura 7. Precipitacion normal en Huancabamba (Piura)
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Figura 8. Precipitacion normal en Contumaza (Cajamarca)
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Figura 9. Precipitacion normal en Huamachuco (La Libertad)
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El mismo escenario que se observa en la sierra, se presenta en la selva, aunque en
mayores cantidades (figuras 10 a 12).

Figura 10. Precipitacion normal en Rioja (San Martin)
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Figura 11. Precipitacion normal en Tingo Maria (Huanuco)
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Figura 12. Precipitacion normal en puerto Maldonado (Madre de Dios)
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Del total del agua de lluvia en el territorio nacional, apenas 1.98 % discurre hacia
la vertiente del Pacifico, donde se concentra 70 % de la poblacién; 97.7 % del
agua generada discurre hacia la vertiente del Atlantico, que alberga 26 % de la
poblacion. EI 0.5 % restante discurre hacia la vertiente del Titicaca, con apenas
4 % de la poblacién nacional. Sin duda, la cordillera de los Andes es uno de los
principales factores responsable de la desigual distribucion del agua.

A pesar de que el sector agricola utiliza la mayor cantidad de agua dulce, es
el que uso mas ineficiente tiene del recurso: de los aproximadamente 37 mil
millones de metros cubicos que discurren hacia la vertiente del Pacifico, 53 %
o 19 mil millones de metros cubicos se pierden en el mar. El restante, unos 14
mil millones de metros cubicos, se destinan para riego, apenas 703 millones de
metros cubicos se conducen bajo riego tecnificado, sistema que tiene una efi-
ciencia de 70 %. Los 13 mil millones de metros cubicos restantes se utilizan en
riego por gravedad, con una eficiencia de 35 %. Las pérdidas por conduccion,
distribucion y aplicacién de ambos sistemas de riego son de 8 mil millones de
metros cubicos (ver figura 13).

Figura 13. Uso sectorial de los recursos hidricos
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Fuente: Rosazza, 2008
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A pesar de tener solo 2 % del flujo de agua generada, en la vertiente del Pacifico
se concentra la mayor cantidad de infraestructura para riego; mientras que en el
resto del pais, 66 % de la agricultura se conduce bajo secano, especialmente en
la sierra, donde se concentran las mayores siembras de los principales cultivos
transitorios (figuras 14 y 15).

Figura 14. Superficie agricola bajo riego
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Figura 15. Siembras de principales cultivos transitorios
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Debido a que la actividad agricola es altamente dependiente de las lluvias, los ca-
lendarios de siembras y cosechas de los principales cultivos transitorios tuvieron que
adaptarse a la nueva distribucion de las precipitaciones. Bajo esta nueva distribu-
cion, entre octubre y diciembre se concentra 44 % de las siembras, periodo que, de
manera general, coincide con el inicio de las lluvias en la sierra. Debemos recordar
gue hablamos de cifras globales (ver figura 15). Las fases criticas de déficit hidrico
de algunas tuberosas sembradas en estos meses coinciden con el periodo de mayo-
res precipitaciones en la sierra, es decir, el primer trimestre del afo.

De otro lado, entre mayo y julio se realiza mas del 50 % de las cosechas, periodo

en el que las lluvias disminuyen significativamente en la sierra, favoreciendo las
tareas relacionadas a esta practica (ver figura 16).

Figura 16. Calendario de siembra y cosecha de los principales cultivos transitorios
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Como observamos, la actividad agricola en el Pert terminé adaptandose a las
dificiles condiciones del territorio nacional; sin embargo, presenta aun fuertes de-
ficiencias en el uso del recurso hidrico, lo que la hace vulnerable ante la varia-
bilidad climatica; variabilidad que a través de los afios tuvo impactos de diversa
intensidad.

Los impactos de la variabilidad climatica

En las zonas rurales los pobladores estan al tanto de que cada afio pueden presen-
tarse sequias, granizadas, heladas, nevadas, inundaciones, vientos fuertes, entre
otros fendmenos, y algunos de estos eventos meteoroldgicos pueden llegar a ser
extremos. Con el fin de manejar la variabilidad climatica interanual, los agriculto-
res siembran diferentes variedades de un mismo producto juntas o siembran en
diferentes pisos altitudinales y rotan los cultivos. También se practica la siembra de
cultivos asociados, como maiz y lentejas.

Ademas de estas practicas de adaptacion, existe una serie de saberes tradicionales
relacionados con los bioindicadores, es decir, con un sistema propio de seguimiento
del clima que permite prever si el afio sera seco o lluvioso. Sin embargo, en afios
recientes la fidelidad de este sistema ha disminuido, debido, entre otros factores,
al cambio climatico. El mundo rural maneja los riesgos climaticos en base a saberes
tradicionales, ya que por lo general los esfuerzos del gobierno se concentran en
atender los efectos de los fendmenos climaticos.

Durante el FEN 1982-1983 se perdio la produccion de casi 193 mil ha de culti-
vos y el PBI cayd varios puntos. Después de este evento extremo, cada vez que
las agencias internacionales encargadas del seguimiento del FEN manifestaban la
posibilidad de un nuevo evento, los precios de los alimentos basicos comenzaban
a subir y los préstamos para la agricultura disminuian, principalmente en la costa
norte. Sin embargo, un punto muy importante es que bajo estos escenarios, el
gobierno central destinaba recursos para realizar actividades de prevencién como
limpieza de los cauces de rios y de canales de riego, disefio de planes especificos
para atender sequias e inundaciones; anotamos que esta conducta se presentaba
Unicamente cuando se pronosticaba la posible ocurrencia de un evento El Nifo.
Como resultado de las actividades de prevencién durante el FEN 1997-1998, la
pérdida de la produccion de cultivos disminuy6 significativamente con relacién al
evento 1982-1983, descendiendo a aproximadamente 70 mil ha.

Cada afo, la variabilidad climatica, manifestada en inundaciones, sequias, heladas
y granizadas, significa la pérdida de la produccién de mas de 15 mil ha de cultivos.
Durante las campafas agricolas 2003-2004 y 2005-2006, las pérdidas fueron de
55 mil y 39 mil ha respectivamente, a pesar de ser afos sin presencia del FEN. La
campafa agricola 2006-2007 estuvo influenciada por un evento El Nifio de menor
intensidad que el que se presentd en la campafa 1997-1998; sin embargo, se per-
di6 la produccion de mas de 86 mil ha de cultivos, cantidad mayor a la registrada
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en la campafa 1997-1998. La pérdida de cultivos fue causada por inundaciones
en la selva central y norte en diciembre de 2006, ademas de heladas y veranillos
gue se presentaron en la sierra durante febrero de 2007 (ver figura 17).

Figura 17. Superficie afectada por eventos climaticos severos
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Fuente: MINAG, 2009

Desde la campafa 1995-1996 hasta la campafia 2006-2007 las mayores pérdidas
se han registrado en las regiones Puno, Apurimac, Huanuco y Cajamarca; mientras
gue en la selva, la regién San Martin es la que reporta mayores pérdidas. De ma-
nera general, las regiones ubicadas en el corredor central de la sierra, con grandes
poblaciones en extrema pobreza, son las que mas perdieron durante el periodo.

En este mismo periodo, se determinaron los 27 cultivos que reportaron mayores
pérdidas. Podemos considerarlos cultivos de mayor sensibilidad a la variabilidad cli-
matica: maiz amilaceo, papa, maiz amarillo duro, cebada, arroz, platano, trigo, frijol
de grano seco, haba, papaya, quinua, yuca, avena forrajera, frijol castilla, arveja
grano, alfalfa, cafa de azucar, pastos, algododn, cacao, esparrago, cafia, cebada
forrajera, zapallo, oca y maca. Entre ellos destacan como los mas afectados: papa,
maiz amilaceo, platano, maiz amarillo duro, arroz y cebada (ver figura 18).
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Figura 18. Pérdida total de cultivos (campanas 1995-1996 y 2006-2007)
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Las regiones que reportan mayores pérdidas de papa se localizan en la sierra sur:
Puno, Ayacucho y Huancavelica, como se muestra en la figura 19. En cambio,
para el maiz amilédceo la regién con mayor pérdida fue Cajamarca, seguida de
Apurimac, Ayacucho y Piura (ver figura 20). En el caso de platano, claramente es
el oriente donde se localizan las mayores pérdidas (ver figura 21).

Figura 19. Pérdida de papa por regiones (campaias 1995-1996 y 2006-2007)
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Figura 20. Pérdida de maiz amilaceo por regiones
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Figura 21. Pérdida de platano por regiones
(campanas 1995-1996 y 2006-2007)
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Es claro que la variabilidad climéatica es la que mas afecta al sector agricola. De acuer-
do a estos datos, el gobierno no sélo deberia preocuparse por los eventos extremos
de baja frecuencia como El Nifo; sino también por los que se presentan mas de una
vez por afio, que son manejados por los agricultores en base a saberes tradicionales.
Estos eventos, con pequefas pérdidas van sumando grandes cantidades, llegando a
mas de 15 mil ha en cada campana agricola. Es cierto que esta cantidad es muy baja
si la comparamos con el millén y medio de ha que se siembran en promedio en cada
campana; sin embargo, si tomamos en cuenta qué regiones reportan las mayores pér-
didas y ordenamos segun sus respectivos indices de pobreza, nos encontramos ante
un problema de eventual inseguridad alimentaria y gobernabilidad.

Un ejemplo reciente de la alta imprevisibilidad de la variabilidad climéatica se pre-
sentd en la produccion del mango. Entre el otofio e invierno del afio 2007 las tem-
peraturas nocturnas en la costa norte fueron adecuadas para que este frutal acu-
mule las horas de frio necesarias e inicie su proceso de floracién. Posteriormente,
las altas temperaturas de la primavera y el verano favorecieron la fructificaciéon y
maduracion de los frutos. En el periodo descrito el clima fue ideal, reflejandose en
una produccién que superd el promedio de las Ultimas seis campafias agricolas.

Desafortunadamente este escenario no volvié a repetirse en 2008, ya que otofo
e invierno fueron en extremos célidos, afectando significativamente la floracion,
que llegd solo al 45 %. Estas condiciones se tradujeron en una significativa dismi-
nucion de la produccion durante el tltimo trimestre del afio 2008 y el primer tri-
mestre de 2009, como se observa en la figura 22. Un dato preocupante es que el
otofio de 2009 serd, segun los indicadores y proyecciones (figura 23), mas célido.
Esto tendra un resultado negativo sobre la producciéon de mango para la campafia
2009-2010, que sera inferior que el promedio.

Figura 22. Produccion nacional de mango
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Fuente: MINAG, 2009
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Figura 23. Temperatura minima en Piura
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En el presente articulo solo se han presentado algunos ejemplos de los impac-
tos de la variabilidad climatica en la agricultura, otros, como sus efectos en la
disponibilidad hidrica, en el desarrollo de las siembras de los principales cultivos
transitorios, en los precios de los productos de la canasta basica familiar, han sido
omitidos. Sin embargo, los efectos presentados se consideran suficientes para de-
mostrar la necesidad de prestar mayor atencién a la variabilidad climatica.

Cambio climatico... ;amenaza u oportunidad para la agricultura peruana?

El cambio climatico es una realidad, hay un acelerado retroceso de los glaciares de
la cordillera peruana. Cada vez con mayor frecuencia se presentan eventos me-
teoroldgicos extremos que no estan ligados necesariamente al FEN, se siembran
cultivos en pisos altitudinales mas elevados, donde antes no podian prosperar.

En el marco de la segunda comunicaciéon nacional sobre cambio climatico, el Servi-
cio nacional de meteorologia e hidrologia (Senamhi) gener6 escenarios climaticos
al ano 2030. Entre los principales resultados de este estudio se muestra una eleva-
cion en la temperatura del aire.

Anualmente, las noches serian mas calidas en gran parte del territorio nacional. En la
sierra, el promedio anual de temperatura minima incrementaria 0.8 °C en relacion al
clima actual: en sierra central y norte, 1.2. Para la costa norte, 1.6; la costa central,
0.8 y la costa sur, 0.4. En la selva norte, 1.6; la selva central, 0.8 y en la selva sur, 0.4.

En el escenario climatico proyectado, las precipitaciones disminuirian en gran par-

te de la sierra. La cantidad total de lluvia anual disminuiria hasta 20 % respecto a
los valores actuales en la sierra sur: Ayacucho, Apurimac, Arequipa, el sur de Puno,
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las partes altas de Moquegua, gran parte de la sierra de Cusco y el sur de Huan-
cavelica serfan las zonas més afectadas. En algunas zonas la disminucién llegaria
hasta 30 %, como el sur de Ayacucho.

La sierra central experimentaria disminuciones en la precipitacion anual con varia-
ciones negativas de hasta 10 % respecto a la climatologia actual. Las zonas donde
se presentaria este comportamiento se ubican desde la parte central (Lima hacia
Ancash), incluyendo el noroeste de Junin, Pasco y Huanuco. En algunas zonas las
disminuciones podrian llegar hasta 20 0 30 %, como el norte de Limay el suroeste
de Huanuco. La sierra norte, en cambio, sélo experimentaria disminuciones de 10 %:
la sierra de Piura, Cajamarca y La Libertad.

Algunas regiones de la selva experimentarian disminuciones en las precipitaciones
de hasta 10 %. Entre ellas se encuentran la selva de Huanuco, la provincia Padre
Abad en Ucayali, San Martin y el oeste de Loreto.

En el resto del territorio nacional las lluvias acumuladas anuales se incrementarian en
10 %, solo en algunos lugares se esperarfan incrementos de 20 %, como en el su-
roeste de Junin, la sierra sur de Lima y la zona central de Huancavelica. Incrementos
de 30 % solo se darian entre la costa de Lambayeque y la costa sur de Piura.

La variacién en la cantidad de lluvias significa también una modificacién del com-
portamiento estacional de las lluvias, gque se concentrarian en periodos mas breves
de tiempo y aumentarian en intensidad.

Si tenemos en cuenta la historia climatica nacional, ya se han presentado afios
con caracteristicas similares a la climatologia proyectada para el afio 2030, y aln
cuando es casi seguro que continten presentandose cambios en la variabilidad
climatica y hay una clara tendencia al incremento de la temperatura del aire y de
la ocurrencia de eventos extremos, tenemos un referente en el pasado que vale
la pena rescatar. Los efectos de la variabilidad climatica nos son familiares y aun
cuando los escenarios climaticos futuros no dejan de ser preocupantes —por la
probable variacion del calendario de siembras y cosechas en algunos cultivos, la
necesidad de introducir nuevas variedades de cultivos—, mientras no logremos dis-
minuir los impactos de la variabilidad climatica actual, poco podremos hacer para
adaptarnos al cambio climatico.

El cambio climatico tiene que ser visto como una oportunidad para la agricultura
peruana y la sociedad, una oportunidad de ser mas eficiente y respetuosa con el
entorno natural. Es la oportunidad de rescatar las experiencias del pasado y vol-
carlas en el proceso de modernizacion del sector agrario iniciado por el Ministerio
de Agricultura (MINAG), que busca elevar el nivel de la competitividad agraria,
promover el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de la biodiver-
sidad, y promover el desarrollo en el agro con un enfoque territorial.
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Esta modernizacion se da en seis ejes prioritarios que pueden considerarse como
medidas para reducir los efectos negativos de la variabilidad climatica y medidas
de adaptacion al cambio climatico: infraestructura, tecnificacion del riego y ges-
tion del agua; extension, investigacion e innovaciéon agraria; acceso a mercados;
informacién agraria; capitalizacion y seguro agrario; desarrollo rural.

Sin duda el reto es grande, pero el cambio climatico ya esta entre nosotros, siem-
pre ha estado presente y nos acompanara por muchos afios mas.
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Abordando la neutralidad de género en un
clima de cambios rapidos. Temas que los
expertos en cambio climatico deciden ignorar

o Maria Arce'

Abstract

Although gender is still the subject of much debate, it is virtually considered a
taboo by the community studying climate change, which all too often keeps silent
and ignores the potential uses and benefits of incorporating an active gender
perspective into climate change adaptation processes. This article openly broaches
the gender problem and climate change, debating with and analysing the policies
and attitudes assumed by climate change decision-makers.

Resumen

El género es un tema que aun causa mucho debate pero es considerado casi un tabu
en la comunidad estudiosa del cambio climatico que muchas veces guarda silencio e
ignora los potenciales usos y beneficios que incorporar una perspectiva de género activa
tenga sobre procesos de adaptacién al cambio climatico. El presente articulo aborda la
problematica de género y cambio climatico abiertamente, debatiendo con y analizando
las politicas y actitudes asumidas por los tomadores de decisiones en cambio climéatico.

En grandes lineas, gobiernos y sociedad civil estan de acuerdo en que los pobres
seran los mas afectados por los impactos del cambio climético. Por lo menos de
manera retérica, todos los involucrados en el drea de cambio climatico no dudan
en enfatizar los efectos negativos que el cambio climatico traera a las vidas y me-
dios de subsistencia de los pobres, especialmente los mas vulnerables. Nunca nos
faltan palabras para realzar que el cambio climético es una cuestion de injusticia.

1 Asesora de politicas de Practical Action (Reino Unido) entre 2006 y 2009. Su formacién incluye una
maestria en ciencias en gestion urbana ambiental de la Universidad de Wageningen y estudios de
ingenieria civil en Bolivia. Ha trabajado en Bolivia, Kenia y los Paises Bajos alrededor 18 afios en
temas de asentamientos humanos, género, gestion integrada de recursos hidricos, gestion urbana
y mas recientemente en energia, cambio climatico, gobernabilidad y mecanismos financieros mul-
tilaterales. Ha copresidido el grupo de medio ambiente y desarrollo de la red de ONG britanicas
que trabajan en desarrollo internacional.
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Pero, ;qué es lo que estas afirmaciones realmente significan? ;es que ellas real-
mente incluyen la mas amplia y a veces ignorada discusién sobre género y justicia
en cambio climatico? ;Por qué es que las consideraciones de género han fal-
tado en casi todas las intervenciones, discusiones y negociaciones sobre el cambio
climatico? El siguiente articulo da un breve vistazo a un nimero importante de
preguntas que los actores gubernamentales y no gubernamentales deberiamos
responder si nuestra preocupacion por los impactos del cambio climéatico es real-
mente enfocada en los pobres como se menciona a menudo. La informacion pro-
vista, a pesar de que genera mas preguntas que respuestas, tiene el objetivo de
enfatizar dreas de trabajo importantes que no han recibido suficiente atencion
en nuestra practica cotidiana y que podrian estar aumentando las injusticias exis-
tentes si no se las trabaja en el mediano plazo.

Género, justicia y cambio climatico

El cambio climatico es un fenémeno antropogénico reconocido como tal por la
Convencion marco de las Naciones Unidas sobre cambio climatico (CMCC) en
base a conocimiento cientifico sélido producido por el Grupo intergubernamental
de expertos sobre el cambio climatico (o IPCC por su sigla en inglés). Durante la
mas seria degradacion ambiental que la humanidad ha vivido hasta ahora —repre-
sentada por el cambio climatico— existe una amplia aceptacion de que las causas
que originaron esta situacion se relacionan con los patrones insostenibles de pro-
duccién y consumo que sociedades industrializadas han seguido para lograr su
actual estado de rigueza y poder geopolitico.

En tanto que el cambio climatico nos afecta a todos, es cierto que existen
responsabilidades y contribuciones diferenciadas en la creacién de este problema
y al mismo tiempo los impactos y las capacidades para responder a los mismos
son igualmente diferenciadas. A nivel macro es facil entender que los paises
industrializados necesitan cumplir con sus compromisos de reducciéon de sus
emisiones de gases de efecto invernadero y transformacion de modelos de
desarrollo. No es dificil darse cuenta de que ellos tienen mejores capacidades
y recursos para adaptarse a los impactos del cambio climatico mientras que
los paises en vias de desarrollo tendran que resolver una agenda de desarrollo
crecientemente problematica debido a la urgencia de accién requerida en
anadidura a la imprevisibilidad del tiempo y la creciente presién sobre sus ya
limitadas capacidades, recursos e instituciones. Para los paises en vias de desarrollo,
el cambio climético ya es una realidad dura que esta poniendo en riesgo lo poco
gue se ha podido avanzar en la lucha contra la pobreza pero que ademas podria
profundizar inequidades e injusticias ya existentes.

En el debate sobre cambio climético la equidad ha sido reducida —aun por las
ONG activas en este tema— a ser principalmente una cuestién de justicia entre el
norte y el sur, sin hacer referencia a la situacion de justicia y equidad al interior de
los paises o0 a temas especificos de justicia social y de género (Rohr et al., 2009).
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La cuestion de justicia en el debate del cambio climéatico tendria que enmarcarse
considerando aspectos mas amplios de redistribucion y reconocimiento de las con-
tribuciones e impactos diferenciados como elementos esenciales para promover
la transformacién en la sociedad y en los modelos de desarrollo que han sido
causantes de este problema.

El cambio climatico, como desafio creado antropogénicamente, sirve para resal-
tar los desequilibrios de poder y control sobre los recursos naturales existentes y
gue permean la situacion de injusticia e inequidad en el mundo. A pesar de eso,
la discusiéon estandar deja la consideracion de la justicia a nivel macro y las solu-
ciones propuestas tanto para la mitigacion como para la adaptacién a menudo
responden a enfoques técnicos o de mercado que contribuyen poco a desafiar los
desequilibrios de poder entre los actores del desarrollo o a promover relaciones
mas equitativas entre ellos. Bajo esta perspectiva, el hecho de los bosques que
representan la base de subsistencia e ingresos de 350 millones de personas en
el mundo no parece tener mayor significancia. La supresion de referencias a los
derechos de los pueblos indigenas y a la declaracion de las Naciones Unidas sobre
los derechos de los pueblos indigenas en las discusiones del programa de reduc-
cion de emisiones de carbono causadas por la deforestacion y la degradaciéon de
los bosques (REDD por sus siglas en inglés) en la conferencia de partes (COP) 14
realizada en Poznan a finales de 2008 confirma simbdlicamente la actitud y priori-
dad que los actores con poder dentro de la conferencia dan a desarrollar enfoques
y mecanismos que permitan el acceso a los recursos y bienes productivos de otros
sin costo 0 con costos muy favorables y a desestimar elementos y actores esen-
ciales que complicarian la discusién y dificultarian la implementacién de enfoques
deseados. Bajo este enfoque de mercado, instrumentos como el mecanismo de
desarrollo limpio (MDL) enfatizan el potencial de obtencién de mayores recursos
financieros provenientes de los créditos de carbono pero son incapaces de recono-
cer que la esencia de estas mercancias representan el medio ambiente de pueblos
y personas individuales (Rohr, 2009) cuyas voces y conocimientos son raramente
incluidos en estos debates, decisiones o cuando se miden sus impactos.

El cambio climatico requiere una transformacién profunda de las actitudes y rela-
ciones de poder a todo nivel. La mayor participacion de los grupos vulnerables
podra ser mas equitativa pero no trata los temas estructurales de justicia y redis-
tribucién. Un drea interesante de discusion que merece mayor exploracion se refi-
ere a qué es lo que realmente representan acciones afirmativas y transformativas
en este contexto. Por ejemplo, en vista de la urgencia del desafio, bajo una ruta
mas expeditiva y afirmativa, el conocimiento de las mujeres para adaptarse y en-
frentar al cambio climatico es reconocido y hasta cierto punto valorado. Por otro
lado la accion transformadora significaria que la produccién local sostenible de
alimentos donde las mujeres juegan un rol fundamental recibiria mayor prioridad
gue la producciéon de cultivos energéticos o biocombustibles.
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¢Por qué género?

Si nos desplazamos del nivel global del debate y nos posicionamos a un nivel mas
focalizado, no es dificil diferenciar que en las diferentes sociedades, hombres y mu-
jeres contribuyen de manera diferenciada a las causas y respuestas al cambio clima-
tico. Por ejemplo, Réhr (2007) indica que los hombres en Suecia usan hasta 100 %
mas de energia que las mujeres para satisfacer sus necesidades de movilidad y trans-
porte?. Hombres y mujeres experimentan y son afectados por el cambio climéatico de
diferentes maneras y consecuentemente proponen diferentes enfoques y soluciones
a este desafio, ya sea enfocados en tecnologias o medios de subsistencia.

Cuando nos referimos a la vulnerabilidad no deberiamos solamente considerar
condiciones ambientales sino también hacer referencia a condiciones sociales, po-
liticas y culturales que implicitamente definen las relaciones de poder existentes en
las sociedades y que permean todas las esferas, desde los hogares a los mas altos
niveles de toma de decisiones. Los paises como tales no son mas o menos vulne-
rables, pero si ciertos segmentos de su poblacién. Es ampliamente reconocido que
los pobres son el grupo mas vulnerable y ya que las mujeres estan sobrerrepresen-
tadas entre los pobres, es facil inferir que las mujeres pobres enfrentan mayores
grados de vulnerabilidad al cambio climatico que los hombres. Las mujeres pobres
a menudo carecen de recursos financieros para protegerse de las cambiantes con-
diciones climaticas y los roles especificos que la sociedad les asigna a menudo
incrementan su posicion de vulnerabilidad.

Como se presenta en el andlisis del tercer informe de evaluacién del IPCC (2001),
las mujeres y los hombres difieren ampliamente en términos de adaptacion y vul-
nerabilidad debido a sus roles sociales diferenciados y a su acceso desigual a re-
cursos naturales, financieros, de conocimiento y politicos.

También se reconoce que los pobres —-mas que otros grupos— dependen directa-
mente del medio ambiente y de sus servicios para vivir y para asegurar su subsis-
tencia. Décadas de investigacion en temas de género han mostrado que los roles
y responsabilidades que las sociedades asignan a las mujeres estan directamente
relacionadas a la gestion de los recursos naturales para asegurar la provision de ali-
mentos, energia y agua para la familia. Esta cercania con el medio ambiente hace
que las mujeres sean mas susceptibles a notar cualquier cambio en la condicién
de este y en el caso del cambio climatico esto también significa que las mujeres

2 Esto no es sorprendente ya que en Suecia en 2006 el sector transporte en carreteras contribu-
y6 alrededor de 30 % de las emisiones de este pafs, 60 % del cual provino de autos privados.
Al mismo tiempo, en 2007, de los 6.9 millones de autos registrados, 75 % eran propiedad de
hombres. De acuerdo a la Administracion nacional de caminos de Suecia, 10 % de los conduc-
tores de vehiculos, principalmente hombres, realizan alrededor de 60 % de todos los viajes
en auto en el pais, contribuyendo a la misma proporciéon de emisiones e impacto ambiental
(Johnson-Latham, 2007).
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enfrentarfan cargas crecientes para cumplir con sus responsabilidades asignadas
ante la escasez de recursos preciosos como el agua o cuando las pérdidas de co-
sechas de alimentos sean mas frecuentes.

Se espera que con el cambio climatico, las sequias y la escasez de agua sean una
caracteristica creciente en varias partes del mundo. Esta situacién impactara en la
produccién alimenticia y agropecuaria de las que las mujeres son responsables,
incrementando la cantidad de tiempo y trabajo que ellas deben invertir en recolec-
tar, almacenar, proteger y distribuir el agua para sus diferentes usos domésticos y
productivos. Al mismo tiempo, ya que la habilidad de sobrellevar los efectos de los
desastres naturales se determina por el estado nutricional de los individuos (Can-
non, 2002) y las jerarquias domésticas para la distribucién de alimentos en algunas
culturas o por las necesidades nutricionales Unicas de mujeres embarazadas y en
lactancia; la salud de las mujeres es mas propensa a sufrir bajo estas crecientes y
exigentes condiciones. Las inequidades en cuanto al acceso a los alimentos, agua
potable y otros recursos se vera exacerbada.

Varios estudios han determinado que las mujeres pobres son mas vulnerables a los
desastres naturales dados los roles y comportamientos de género construidos por
la sociedad. Un estudio llevado a cabo en 141 paises establecié que las diferencias
de género en las fatalidades ocurridas por desastres naturales estan directamente
relacionadas a los derechos socioeconémicos de las mujeres (Neumayer y Pluem-
per, 2007). En 1991, 90 % de las victimas del cicléon en Bangladesh fueron muje-
res (Aguilar, 2004) mientras que durante el huracan Katrina en los Estados Unidos
de América, las mujeres afroamericanas, entre los mas pobres de la poblacion,
enfrentaron mayores obstaculos para sobrevivir. Los patrones culturalmente esta-
blecidos y prejuicios sociales pueden hacer que habilidades simples que pueden
salvar vidas como saber nadar o trepar arboles sean ensefadas principalmente a
nifios (varones), estas habilidades les ayudan a sobrevivir y sobrellevar mejor situa-
ciones de riesgo que a las mujeres y nifias cuando desastres como inundaciones o
tsunamis ocurren (Oxfam, 2005).

Durante y después de los desastres las mujeres —especialmente en sociedades des-
iguales— enfrentan mayores riesgos y son mas vulnerables ya sea porque tienen menor
acceso a la informaciéon como alertas tempranas, reciben menores recursos debido a
distribucion desigual de la ayuda humanitaria o debido a que es mas probable que
sufran violencia domestica o sexual. Adicionalmente, las mujeres estan desproporcio-
nadamente afectadas en términos de generacién de ingresos debido a que se hallan
vinculadas principalmente al sector informal; su movilidad se ve limitada debido a su
rol como proveedoras de cuidados primordiales y la escasez de alimentos les afecta
directamente por las jerarquias alimentarias existentes en varias sociedades. Los hom-
bres, por otro lado, tienen mas riesgo de ser dafiados debido a su participacion en
misiones de busqueda y rescate, y al hacer trabajos de limpieza posdesastre.

127



Abordando la neutralidad de género en un clima de cambios rapidos. Temas que los expertos en cam-
bio climatico deciden ignorar - Maria Arce

Existen muchas investigaciones y andlisis en el area de género y desastres que po-
drian ser de utilidad para enfocar el trabajo de adaptacion y vulnerabilidad en una
manera mas sensitiva al género. Un importante elemento que se puede aprender
de esta area de trabajo es sobre el cuidado que los profesionales que trabajan en
el drea de cambio climatico necesitan tener para dejar de considerar a los pobres
y a las mujeres pobres, en particular, exclusivamente como victimas pasivas de los
desastres o del cambio climatico a nivel mas general.

En areas geogréficas que sufren de sequias o inundaciones periédicas, hombres y
mujeres tienen diferentes conocimientos, practicas de gestion y relaciones de in-
tercambio que les permiten sobrevivir y adaptarse. Desafortunadamente el cono-
cimiento de las mujeres es usualmente subutilizado (Hannan, 2002). Sin embargo
al ser las mujeres desproporcionadamente afectadas por los desastres y los cam-
bios ambientales rapidos, el conocimiento de las mujeres y sus responsabilidades
en cuanto a gestion de recursos naturales son criticas para la supervivencia de la
comunidad. En las pequefias islas de Micronesia las mujeres tienen un conocimiento
Unico de la hidrolégica de las islas, que les permite encontrar agua y construir pozos
durante los periodos de sequia (Anderson, 2002). Otro ejemplo que enfatiza la im-
portancia de asegurar el acceso de las mujeres a conocimientos relacionados con el
clima se refiere al pueblo de La Masica, en Honduras, que no tuvo victimas en 1998,
cuando fue impactado por el huracan Mitch. La razén principal de esta situacion fue
que las mujeres del pueblo tomaron la responsabilidad de monitorear el sistema de
alerta temprana gue habia sido abandonado por los hombres después de haber reci-
bido capacitacién comunitaria sensible al género sobre sistemas de alerta temprana
y gestion de riesgos seis meses antes. A raiz de esto la municipalidad fue capaz de
evacuar el area sin demora ante la amenaza (Aguilar, 2004).

A pesar de las inequidades que las mujeres todavia experimentan, su conocimien-
to del medio ambiente, ademas de sus responsabilidades a niveles doméstico y
comunitario, las hace importantes y dindmicas agentes de cambio que pueden
contribuir a las soluciones para el cambio climatico. Presentar a los pobres so-
lamente como victimas en este debate los desempodera y los enmarca en una
relacion de poder tradicional y asimétrica como meros recipientes mas que como
voces legitimas que exigen responsabilidad de los generadores del problema.

Con la mayor atenciéon centrada en los aspectos de adaptacion, se deben tomar
estos hechos muy seriamente pues podrian marcar la diferencia entre el manteni-
miento e incluso exacerbacion de inequidades existentes o ser la oportunidad de
enmarcar el debate bajo un enfoque transformador mas que solamente afirmativo.

El género en el debate de la convencion

En el debate oficial de la convencién no se tomé decision en cuanto a la integra-
cion de los aspectos de género. De igual manera, las ONG casi no han realzado la
necesidad de integrar el enfoque de género en las negociaciones, probablemente
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debido a que el mayor y mas claro foco de inequidad es entre los paises indus-
trializados y los paises en vias de desarrollo. Solamente en afios recientes se han
dado esfuerzos mas estructurados de parte de los expertos en género para aportar
en varios niveles de las discusiones y a través de actores gubernamentales y no
gubernamentales.

La arquitectura de la convencién con su variedad de érganos, instrumentos y ac-
tores se ha mantenido ampliamente neutral sobre este tema. El IPCC como auto-
ridad investigadora y de andlisis cientifico para el trabajo de la convencién, conti-
nua careciendo de sensibilidad al género en sus investigaciones e informes y esto
podria haber influido en la aparente neutralidad de género en el debate sobre el
cambio climatico. A diferencia de la comision de desarrollo sostenible de las Na-
ciones Unidas (CDS), que identifica al género como uno de los temas transversales
para su trabajo futuro, cuando se publicé el informe de la reunién 20 del IPCC, el
ano 2003, en preparacién para el cuarto informe de evaluacion, se concluyd que
tendria que darse mayor atencién a temas transversales y se identificaron siete
areas esenciales para la consideracion de todos los subgrupos y temas; el tema de
género no estaba incluido entre ellos. Esta postura ha contribuido a la aparente
neutralidad a pesar de que se sabe que las relaciones desiguales de género existen
(IPCC, 2001). Aun oportunidades existentes dentro del texto de la convencion para
promover la adecuada participacion de las mujeres en las medidas de adaptacién
y mitigacién como el articulo sexto sobre educacién, formacion y sensibilizacion
del publico, han sido perdidas. Sea por el enfoque tecnocratico de las discusiones,
la carencia de experticia en género o la falta de una plataforma especifica donde
este tema pueda ser realzado dentro de las discusiones. Como con otros proce-
sos de las Naciones Unidas que siguen la estructura de grupos principales, de los
cuales el grupo mujeres es uno de ellos, desde su origen la convenciéon ha sido
percibida como neutral al género.

Sin embargo con una mayor atencién al tema de la adaptacion en las negociacio-
nes y el imperativo moral de lograr un acuerdo justo para finales de 2009, existe
una oportunidad de asegurar la consideraciéon de las inequidades de género en el
actual régimen de cambio climatico que podria poner en evidencia otras inequida-
des estructurales que necesitan resolverse.

El andlisis exhaustivo de los diferentes instrumentos financieros implementa-
dos o siendo discutidos actualmente desde una perspectiva de género permiti-
ria determinar cémo y cuales son aquellos que tienen mayores beneficios para
hombres y mujeres, pero ademads si estos instrumentos son los correctos para
promover la transformacion. El exagerado énfasis de la dimension econémica
del cambio climatico, a través del comercio de emisiones, la limitada percep-
cién del medio ambiente solo como cambio climatico, el énfasis en la reduc-
cién de emisiones y la limitada consideracion de la dimensién social donde las
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victimas del sur son a menudo mencionadas pero donde no se dice suficiente
sobre los cambios en actitudes y formas de vida necesarios en el norte, fallan-
do en contribuir a un desarrollo sostenible a largo plazo.

Internalizar la dimension de género en este debate podria ayudar a levantar
cuestionamientos importantes y enfatizar algunos dilemas esenciales comen-
zando con nuestras elecciones individuales, acceso a tecnologias mas eficien-
tes y apropiadas en todos los sectores, la consistencia necesaria entre nuestros
enfoques y principios, la pertinencia de instrumentos financieros existentes y
bajo discusion, la legitimidad de las voces que no estan siendo escuchadas y
los liderazgos no reconocidos, los derechos a los bienes globales comunes y
el derecho al desarrollo de todos los pueblos, incluyendo el cumplimiento de
necesidades bdsicas aun no satisfechas de billones de hombres y mujeres del
planeta.
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Adaptacion al cambio climatico

Experiencias de adaptacion tecnolégica en siete zonas rurales del Pera

La cadena de alteraciones vinculadas al cambio climatico afecta también a diversos
ecosistemas locales, principalmente a aquellos cuyas poblaciones se encuentran
en condiciones de vulnerabilidad. Esto supone, ademas de respuestas globales
ante el cambio climatico, respuestas locales ante los cambios microclimaticos, vin-
culadas principalmente a la adaptacion y mitigacion de estos nuevos escenarios.

Soluciones Practicas implemento entre los afios 2006 y 2007 un macroproyecto, de-
nominado Tecnologias de adaptacion y mitigacion ante el cambio climético, que agrupd
siete proyectos desarrollado en igual nimero de zonas del Per, teniendo como premisa
gue los nuevos escenarios generaran efectos negativos y positivos y que, por lo tanto,
las medidas de adaptacion deberan buscar reducir los efectos negativos mientras poten-
cian los positivos. Esto es, a través de la reduccion de la vulnerabilidad se permitira a las
poblaciones lograr un desarrollo sostenible. En esta seccidon de Tecnologia y Sociedad
presentamos resiimenes de cuatro de las siete experiencias realizadas.

Planteamiento del problema

A nivel global es importante diferenciar los problemas climéaticos y los conceptos
que los agrupan. En este proyecto hemos trabajado con tres: cambio global, en-
tendido como la suma de procesos de transformacién ambiental, social y cultural
que el planeta atraviesa, entendido también como el conjunto de procesos de
alteracion de los ciclos naturales de la materia y la energia; calentamiento global,
fendmeno que registra aumentos en la temperatura promedio de la atmdsfera
terrestre y de los océanos, ocasionado por accion del hombre; y cambio climético
y variabilidad climatica, cambios en el clima del planeta atribuibles a, por un lado
las actividades humanas que alteran la composicién de la atmosfera, y por el otro,
los ciclos naturales de variacion del planeta Tierra.

En América Latina, el cambio climatico afecta los recursos hidricos, que son los mas
impactados por sus diversas patologias como el Fenémeno El Nifo, el retroceso de
glaciares y la alteracion de los ciclos hidrolégicos. También se ven afectadas la agri-
cultura y la fauna, en un marcado proceso de pérdida de diversidad y de bosques
que afecta directamente la amazonia, los ecosistemas acuaticos, las zonas costeras
y, claro estd, las poblaciones de las ciudades con problemas de manejo hidrico.

En el Pert el cambio climéatico es pensado en funcién a dos iconos del clima: el
retroceso de los glaciares, que en los Ultimos 30 afos se han reducido en un 22 %,
limitando la provisién de agua disponible para las regiones costa y sierra, y el Fe-
némeno El Nifo, megaevento climatico que se extiende mas alla del Pacifico sury
se caracteriza por un incremento generalizado en la temperatura de la superficie
del Pacifico ecuatorial. El Nifio ha mostrado en ultimas décadas fuertes variaciones
de intensidad (ver recuadro 1).
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Recuadro 1. {El cambio climatico ocasiona una mayor frecuencia e
intensidad del Fenémeno El Nifio?

Si, porque los flujos de viento a nivel planetario estan siendo alterados con mas frecuencia
por el calentamiento global. En el Pacifico ecuatorial, punto de monitoreo del Fenémeno El
Nifo a nivel planetario, se presentan los cambios mas frecuentes en el sentido de los vientos
alisios por el cambio climatico, sumado a un incremento en la temperatura superficial del
mar en el Pacifico central y oriental, lo que genera una mayor recurrencia en la presencia del
Fenémeno El Nifio, manifestandose no necesariamente con las caracteristicas e intensidades
que conocemos. Podemos concluir que el cambio climatico estd cambiado las caracteristicas
del Fenémeno El Nifo en el Pacifico ecuatorial, presentandose en diferentes intensidades y
caracteristicas.

Las principales amenazas en Per( son de origen natural, geodindmico o externo
como aluviones y huaicos. Estas amenazas son el resultado de la variabilidad cli-
matica: sequias, lluvias intensas, heladas y granizadas; y de las actividades huma-
nas. Son generadas por el proceso de desertificacion resultante del mal manejo de
recursos naturales y grandes industrias contaminadoras. Entre estas Ultimas esta
presente, especialmente en los Ultimos afnos, la actividad minera (ver figura 1).

El Per, ademas de presentar una alta vulnerabilidad natural, tienen un elevado in-
dice de vulnerabilidad social: gran parte de su poblacién se encuentra en condicio-
nes de pobreza, la mayoria de los centros urbanos se encuentran en zonas aridas,
gran parte de la poblacién encuentra el sustento en actividades muy afectadas por
el cambio climatico, como la agricultura, y hay una baja capacidad de adaptacion
ante fendomenos extremos.

Las amenazas y vulnerabilidades descritas, independientemente de su origen, en
escenarios de ecosistemas fragiles y de baja resiliencia, resultan en el incremento
de los riesgos frente al cambio climatico, especialmente si se consideran las bajas
capacidades desarrolladas en prevencion y mitigacion localmente.
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Figura 1. Mapa de peligros climaticos, biodiversidad,
desertificacion y pobreza en el Peru
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Localmente la variabilidad climatica no es considerada un problema, sino una con-
dicién de trabajo. En Perl el clima tiene ciertas caracteristicas Unicas, como ser
definido por un gran ecosistema montafoso tropical, la cordillera de los Andes,
que hacen que eventos meteoroldgicos extremos como sequias, nevadas o hela-
das sean recurrentes y periédicos.

Existe una vieja relacion entre las culturas andinas y la variabilidad climatica. Pode-
mos afirmar que existe ya una adaptacion cultural a esta caracteristica climatica,
después de 5 000 afios de historia humana registrada en la regién. Sin embargo,
en el nuevo escenario que encontramos, el hombre debe enfrentarse a un nuevo
factor desestabilizador, el cambio climatico de origen antrépico. Creemos que la
tecnologia y organizacion social andinas, adaptadas por miles de afos, hasta el
punto gque asimilaron técnicas de observacion y prevencion de fendmenos extre-
mos a sus tradiciones, seran lo suficientemente resilientes como para adaptarse a
este cambio como lo han hecho sobre otros registrados (ver figura 2). Sin em-
bargo, la modificacion climatica es notada por los pobladores, usando los mismos
indicadores naturales mencionados (ver recuadro 2).
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Figura 2. Variabilidad y cambio climatico en los ecosistemas de
montana andino-tropicales del Peru. El problema local
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Recuadro 2. “El clima esta cambiando...”

Este clima que ha cambiado también ha alejado algunos animales. Por ejemplo, faltan las
culebras, faltan lagatijas, faltan sapos de agua, faltan sapos de chacra, falta pichaco (ave),
faltan perdices, ya no es como antes. Ahora hay muchas ratas, muchas moscas. Parece que en
algin momento va a faltar el agua. Por ese lado nosotros estamos esperando listos, ya esta-
mos experimentando. Ahora, si esperamos a que falte el agua primero para recién emprezar
a pensar qué hacer, estamos mal.

Leoncio TAmara Leando, 76 afios (Ancash)

Cambios microclimaticos y desertificacion

Uno de los rasgos que caracterizan los ecosistemas de montafa es el gran nimero de
microclimas que presentan, esto también se traduce en una gran cantidad de suelos y
formas de vida, haciendo que se conformen paisajes muy fragiles y propensos a pasar
por procesos de desertificacion. La desertificacion es causada por un grupo de activida-
des antrépicas asociadas al desarrollo agropecuario como la ampliacién de la frontera
agricola en areas sin vocacion para la agricultura, el sobrepastoreo, el drenaje de hume-
dales, la qguema de pastizales y la deforestacién. Estos factores configuran un escenario
de inminente cambio a nivel local, marcado por cambios climaticos a nivel de micro-
cuencas andinas, que, seguin manifestaron los campesinos durante la ejecucion del pro-
yecto, ocurre desde la década de 1970y de continuar, y unirse con factores gue inciden
sobre el clima global, determinaran un escenario de fuertes alteraciones climaticas.

Estos cambios fueron predictibles en su inicio, pero la falta de preocupacion, es-
tudios e imaginaciéon para avizorar nuevos escenarios, hizo que fueran notados
demasiado tarde, cuando la confluencia entre el cambio climético global y la alte-
racion de los sistemas ecoldgicos locales ya se habia dado. Mientras la comunidad
cientifica se concentré en solucionar problemas a nivel global, las poblaciones
locales sufrian sus efectos localizados (ver recuadro 3).

Recuadro 3. “El clima esta cambiando...” (Il)

Lo que mas nos esta afectado en el clima es el calor, de eso no se puede proteger a la comu-
nidad. Mas antes habia un nevado que nosotros veiamos, se llamaba Cceccera Loma, ahora
ya no hay, por la temperatura ha desaparecido. La causa de este cambio son los grandes
pueblos. En las grandes ciudades hay muchas fabricas que lo hacen daino a nuestro cielo, eso
es lo que esta afectando mucho, ademas de los carros, los camiones, ese humo que botan
huele feo, eso esta afectando.

Mas antes esta zona era mas fria, aqui crecia la alpaca bien, pero ahora que hace mas calor,
ya no esta bien, la alpaca es de frio. Tampoco sembrabamos eucaliptos, ahora si crecen bien.
Se esta pareciendo al clima del valle.

Eusebio Le6n Huantura, 45 anos (Cusco)
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Objetivo
El proyecto tuvo el siguiente objetivo:

e Generar propuestas de tecnologias, informacion, organizacion y gestion de conflictos
como alternativas de adaptacion al cambio climético en los ecosistemas de montana
tropicales de intervencién, con especial referencia a poblaciones altoandinas

Antecedentes

A lo largo de sus mas de cuatro mil millones de afios, la Tierra ha sufrido nume-
rosas alteraciones climaticas significativas. A pesar de que su temperatura media
solo ha variado unos cinco o seis grados entre una época climatica y otra, esto
siempre ha supuesto grandes cambios e incluso la desaparicion de ecosistemas
globales y extinciones masivas. Esta variacion climatica ciclica, aunque nueva para
la ciencia, ha sufrido grandes transformaciones conceptuales, siendo la mas im-
portante considerarla no uno, sino muchos fendmenos e historias superpuestas.

En la primera conferencia mundial sobre el clima, celebrada en Ginebra en 1979,
se presentaron las primeras evidencias sobre las alteraciones climaticas causadas
por el hombre. En 1992 se publicé Convencién marco de las Naciones Unidas so-
bre cambio climéatico que plantea la necesidad de reducir el calentamiento glo-
bal y lidiar con el inevitable aumento de la temperatura. En 1997 los gobiernos
mundiales incluyeron un anexo en la convencién, conocido como el Protocolo
de Kyoto, que incorpora medidas mas poderosas y legalmente vinculantes. Este
entré en vigor el afho 2005.

Paralelamente a las medidas de mitigacién de Kyoto, otra organizacién suprana-
cional se dedicé a investigar las causas y posibles escenarios resultantes del cambio
climatico, el Panel intergubernamental sobre cambio climatico. Sus indicadores
muestran que la temperatura aumentara 0.2 °C cada década como resultado de
la emisién de gases de efecto invernadero. Segun un modelo extendido hasta el
ano 2100 el aumento total de la temperatura seria de 4 °C.

En Perd, el proceso de toma de conciencia sobre los peligros del cambio climatico
comenz6 oficialmente el afio 1993, con la creacion de la Comisiéon nacional de
cambio climéatico (CNCC, por sus siglas en espafiol), cuya funcién fue coordinar la
aplicacion y normativizacién a nivel nacional de los tratados internacionales sobre
clima. En 2001, la CNCC elaboré la primera comunicacién nacional sobre cambio
climatico y establecié la Estrategia nacional de cambio climatico, que considera
el estado de emisiones de gases de efecto invernadero y acciones de mitigacion,
ademas de iniciativas y proyectos de adaptacion al cambio climéatico.
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A nivel regional existen estrategias dirigidas a que cada regién reconozca su nivel
de vulnerabilidad al cambio climatico e incorpore medidas de adaptacion ante sus
efectos en politicas y planes de desarrollo; también se busca que las regiones pro-
muevan la concientizacién de su poblacién sobre los riesgos del cambio climatico,
asf como sus causas globales.

Por otro lado, en las comunidades campesinas, especialmente en los Gltimos 30 afos,
se habla mas frecuentemente de un cambio en los eventos microclimaticos que limita
el funcionamiento de las sefias naturales utilizadas para predecir el clima.

Metodologia

El trabajo se realizd en ecosistemas de los tres subsistemas montafiosos que posee
el Pery, los valles interandinos (Cajamarca, Ancash, Apurimac y Cusco); la vertien-
te occidental (Piura y Lambayeque) y la oriental (San Martin). La figura 3 muestra la
ubicacion de las areas de trabajo de los proyectos de acuerdo a la division politica
del pais y la figura 4 la distribucion de las areas de trabajo en un corte trasversal
del territorio.
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Figura 3. Ubicacion de los proyectos
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Los proyectos proponen el desarrollo de tecnologias apropiadas para la adapta-
cion al cambio climatico en siete zonas de un dmbito especifico: los ecosistemas
de montana andinos tropicales. Estos ecosistemas, si bien Unicos, comparten ca-
racteristicas con los demas ecosistemas de montafia alrededor del globo, por lo
gue pueden convertirse en una referencia a ser tomada en cuenta para otras in-
tervenciones en ecosistemas similares. El caracter del trabajo es de primera aproxi-
macion, evaluaciéon y generacion de modelos cualitativos. El trabajo desarrollado
siguio los pasos de un proyecto anterior del Programa de fortalecimiento de ca-
pacidades nacionales para manejar el impacto del cambio climatico y la calidad
del aire, ejecutado entre 2003 y 2005 por 14 instituciones, entre las que estuvo
Soluciones Practicas.

Las poblaciones implicadas en el proyecto pertenecen a culturas andinas locales
en su mayoria, salvo la experiencia de agroforesteria, en San Martin, donde se
trabajé con colonos y de agua en Piura, donde se trabajé con mestizos. Todas
estas poblaciones, a pesar tener un gran acervo cultural y tecnolégico, han sufrido
en siglos recientes, procesos severos de erosiéon cultural. Las poblaciones tienen,
en su mayoria, economias de autoconsumo, insertadas en el mercado solo secun-
dariamente. Frente a esta realidad heterogénea, el enfoque metodoldgico usado
incorpora aportes de conocimientos cientificos y de saberes locales en la solucion
del problema (ver figura 5).

Figura 5. Enfoque metodolégico
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Secuencia metodoldgica
El trabajo se realizé siguiendo la secuencia metodoldgica mostrada en la figura 6.
Las fases mas importantes fueron:

Identificacion del problema y elaboracion de propuestas de trabajo

Implementacién de las propuestas planteadas

Sistematizacion de las experiencias, fase que incluyé la discusion con especialistas
Elaboracion de modelos cualitativos y graficos con los datos sistematizados

Figura 6. Secuencia metodoldgica del trabajo
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adaptacion: 6. Difusion
identificacion ; - ,
de los Tecnologias de adaptacion del cultivo
problemas de papas nativas en ecosistemas de puna

ante el cambio climatico. Cuenca alta del
Vilcanota, microcuenca de Salcca, distritos
de Sicuani, Marangani, Checacupe (Cusco)

Propuesta de sistemas de
informacion y alerta temprana
como estrategia de adaptacion al
cambio climatico a nivel local

Gestion de conflictos en torno al uso de recursos naturales
generados o agudizados por el cambio climatico
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Estrategias

La estrategia global frente al cambio climatico se dedica a temas de mitigacion
y adaptacion, es decir, de reduccion de los efectos del cambio climatico y sus
fenémenos asociados, y lograr que se modifiquen los medios de vida y formas
de sostenimiento de comunidades que sean vulnerables al cambio climatico. Sin
embargo, para nuestro andlisis, priorizaremos un enfoque local, ya que un gran
problema de la estrategia global es que se priorizan actividades de mitigacion,
entendidas como reduccion de los factores que colaboran con el cambio climético
por sobre actividades de adaptacion. Esto es el resultado de que la mitigacién sea
realizada principalmente por los paises del hemisferio norte, gue también son los
gue mayor aporte de gases de efecto invernadero tienen (mas del 90 %), en de-
trimento de los paises ubicados en el hemisferio sur, que aportan menos del 10 %,
y son también los paises mas afectados por los efectos del cambio climatico y la
falta de mecanismos utiles de adaptacion.

La estrategia nacional de adaptacién al cambio climético, planteada por el Conse-
jo nacional del ambiente (CONAM, por sus siglas en espafol)' propone medidas
de adaptacion incorporadas a las politicas y planes de desarrollo a nivel regional
y del Estado. Segun esta estrategia, el Estado es el encargado de velar por la pro-
teccion de sus ciudadanos, estableciéndose nuevas legislaciones sobre funciones
y competencias de corte ambiental, destacan entre estas medidas las competen-
cias de los gobiernos regionales y provinciales. La meta final de estas practicas es
mejorar la competitividad del pais en manejo de recursos y emisiones de gases de
efecto invernadero sin comprometer el desarrollo sostenible.

También se ha propuesto la aplicacion de estrategias de gestién de riesgos como
el refuerzo de sistemas de observacion climaticos, elaboraciéon de una agenda
nacional de investigacion para el desarrollo e innovacién tecnoldgica, elaboracién
de proyecciones y escenarios de cambio climatico como medida de evaluacién
correctiva de la vulnerabilidad social, todos componentes a ser incorporados en el
proceso de planificacion y gestion del desarrollo sostenible nacional.

Soluciones Practicas propone medidas especificas enfocadas a reducir la vul-
nerabilidad de la poblacién méas pobre. Nuestra concepcion de vulnerabilidad no
distingue de poblaciones vulnerables y no vulnerables, ya que todos son en mayor
o menor medida vulnerables a ciertos efectos del cambio climatico, nos centramos
en los grados de vulnerabilidad, especialmente en las poblaciones mas pasibles de
sufrir los efectos negativos de este, que son, ademas, aquellas que se encuentran
mas olvidadas por el Estado y en condiciones de extrema pobreza. Las acciones

1 Durante la sistematizacion del proyecto se creé el Ministerio del Ambiente. Es de suponer que la
estrategia nacional ante el cambio climatico varie en el futuro cercano, con la toma de medidas
mejor organizadas y la incorporaciéon de una variard en un futuro cercano pero, estando dicho
ministerio todavia en formacion, seria aventurado sefalar aqui cual serd su nuevo rumbo.
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del Estado se distribuyen de acuerdo a las divisiones politicas y en funcién a pre-
supuestos establecidos en funcién a los ingresos (que incluyen factores como pro-
ductividad) que cada regién tiene, mientras que las intervenciones de Soluciones
Practicas estan enfocadas directamente a poblados con problemas muy concre-
tos. El beneficio de la accién directa en adaptacion al cambio climatico es que
existe una transferencia de conocimientos y tecnologias que no media los servicios
burocraticos de agencias estatales, y se adapta a los requisitos reales de estos.
Una evaluacion enfocada de factores de vulnerabilidad a pequefa escala permite
identificar quiénes son mas vulnerables al cambio climéatico y qué riesgos deben
priorizarse, en funcién de la gravedad de impactos posibles (ver recuadro 4).

Recuadro 4. Algunas conclusiones sobre la adaptacion

¢ El objetivo de la adaptacion al cambio climatico en los paises en desarrollo debe ser reducir
las vulnerabilidades de los pobres

¢ La estrategia de adaptacion necesita construir capacidades de adaptacion y fortalecer
la resistencia

* Los objetivos de las politicas y enfoques de adaptacion deben ser distribuidos en los
niveles mas apropiados mediante procesos participativos que involucren a los actores
de todos los niveles

e Las piedras angulares de la adaptacion son las estrategias que combinan el manejo
de riesgos, diversificacion de los medios de vida y una mayor dotacion de bienes que
permitan generar una mayor resistencia

¢ La adaptacion debe estar integrada en el desarrollo, tanto en términos de politicas como de
acciones que realizen las comunidades

Se plantean tres ejes conceptuales como parte de la implementacién de una es-
trategia de adaptacion frente al cambio climéatico, que fueron desarrollados bajo
condiciones de variabilidad climética, pero que son Utiles ante los escenarios resul-
tantes del cambio climético:

e Gestion de la diversidad: una de las caracteristicas mas importantes de los
ecosistemas que se encuentran en Perl es la diversidad de climas, suelos,
biolégica y cultural. La diversidad es un rasgo fundamental en cualquier pro-
puesta de manejo o gestion del desarrollo y planificacion en este pais

e Gestion del riesgo: frente a escenarios de incertidumbre creados por el cam-
bio climatico, se busca reducir los riesgos que se podrian generar por sequias,
inundaciones, procesos de desertificacion, inseguridad alimentaria, conflictos
de uso de recursos naturales, a través de un proceso planificado, concertado,
participativo e integral (ver recuadro 5)

e Desarrollo de capacidades: es fundamental fomentar el desarrollo de capaci-
dades que se encuentran latentes en los saberes tradicionales de las comuni-
dades altoandinas
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Figura 7. Propuesta de estrategia de adaptacién frente
al cambio climatico a nivel local

\

—
—

Gestién de la diversidad

Gestion de riesgo

Adaptacion al
cambio climatico

Desarrollo de capacidades

Cuadro 1. Estrategias locales frente a la
variabilidad climatica y cambio climatico

Areas Tecnologias apropiadas
Ubicacion estratégicas Componentes .
priorizadas Tradicionales Modernas
Capacitacién | Comunitaria v v
Subcuenca o Gobiernos locales y
Yapatera, Organizacion sociedad civil v v
cuenca alta Conservacion de suelos
L ( y
del rio Piura Tecnologias | o cfdente de agua v v
(Piura) -
Sistemas de | b imatieo N v
informacién
Enriquecimiento forestal
Agroforesterfa | Produccion organica v v
Clima
Insercién en mercados
Cuenca exteriores calificados
del rio Sisa Comercializacién | Insercién en mercados - Y
(San Martin) locales
Rentabilidad
Fortalecimiento Organizaciones | Organizaciones
Organizacion | Integracion a presupuestos L
carticipativos tradicionales modernas
Agua Eficiencia de riego \/ V
Subcuencade | AQriCUltura |y yona o plagas v V
Santo Toribio,
cuenca media Variabilidad climatica
del rio Santa | Conocimiento | Manejo hidrico N N
(Ancash) Practicas agricolas
Orqanizacia Juntas de usuarios Organizaciones | Organizaciones
rganizacion | \: e
Lideres tradicionales modernas
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Investigacion para
Subcuenca Investigacion | determinar la tolerancia a - v
factores abidticos
Salcca, cuenca
alta del Conservacién de
rio Vilcanota Conservacion | biodiversidad en papas v \/
(Cusco) - nativas
R Capacitacion en técnicas
Capacitacion de cadenas productivas v v
Monitoreo e informacién
Clima de los cambios v v
microclimaticos
Subcuenca Ootimiacion d J
Salcca, cuenca A ptlleaClon e Uso ae
g ua ol v
alta del g agua
rio Vilcanota Pastos Manejo de pastos v S
(Cusco) -
Alpacas Alpacas Sanidad alpaquera v S
0 o o Organizaciones | Organizaciones
rganizacién | Organizacion .
tradicionales modernas

Recuadro 5. “El clima esta cambiando...” (lll)

Mi cafetal esta ubicado a 1 600 msnm, rodeada por monte alto que nos permite tener aire fres-
co en el dia y calor en las noches friolentas, es un clima favorable para mis plantas. El afio 2007,
las lluvias descendieron un poco frente a otros afos, mi cosecha bajo 20 %, hubiera ganado
mas si no hubiera bajado mi cosecha, lo que me favorecio este aiio fue el buen precio.

La sequia afecto mas las partes bajas y medias; mi casa esta en la parte baja, alli tengo al-
gunos citricos y cacao recién instalado, la mayoria de mis injertos se murieron por falta de
agua, recién en noviembre volvi a injertar, pero nuevamente algunos injertos se murieron
por las lluvias frecuentes de los tres ultimos meses del afio. A mis vecinos que tienen sus
cafés en las partes bajas les fue muy mal.

Jacinto Ruiz Guevara, 54 ainos (San Martin)

Resultados

Los resultados fueron analizados en funcién de los diversos componentes priori-
zados en la metodologia: vulnerabilidad, escenarios, saberes locales, medidas de
adaptacion, politicas y una agenda nacional para el ambito rural.

La vulnerabilidad ha sido un aspecto central: ante escenarios de cambio climatico con
cada vez mayor impacto y constante variabilidad microclimaticas, las poblaciones de
las &reas involucradas presentaban medios de vida con alta vulnerabilidad y expuestos
a riesgos y amenazas climaticas. Esto se ha puesto en evidencia, fundamentalmente,
ante fenédmenos como El Nifio, de consecuencias feroces para la poblacion.
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Los escenarios proyectados del cambio climatico suponen un incremento de la
temperatura global promedio. Ante esta informacion, el proyecto articulé estrate-
gias para que permitieran a las poblaciones prepararse y afrontar adecuadamente
los fendmenos extremos en sus diversas etapas: de preparacion, acciones durante
su transcurso y de mitigacion de efectos, una vez concluidos. Los escenarios, salvo
en el caso de Piura, fueron de caracter cualitativo.

Si bien los saberes locales no comparten, necesariamente, una metodologia cienti-
fica, por su base en elementos tradicionales que se vinculan con el folclor, mitos e
historia de los pueblos altoandinos, si tiene el mismo fin que la ciencia, y en alguna
medida, alcanzan resultados semejantes. Sin embargo, estos conocimientos tradi-
cionales, que durante siglos fueron una herramienta de adaptacién, han sufrido
un severo proceso de erosion en las Ultimas décadas, con la desaparicion paulatina
de tradiciones, la disminucién masiva de lenguas nativas, exclusion social y discri-
minacion. Los viejos indicadores climaticos han, progresivamente, dejado de fun-
cionar, pero por su naturaleza, las sefias usadas por los campesinos deben pasar
por un largo proceso de adaptacién y modernizacién que pone en riesgo por un
largo periodo de tiempo a las poblaciones. Sin embargo, estos saberes tienen ain
mucho que aportar a la perspectiva cientifica de la gestién del riesgo, por lo que
se intentd una aproximacion que considerara aspectos mixtos: lo mejor de ambas
propuestas. Este enfoque tiene un beneficio adicional, permite mantener el acervo
cultural de los pueblos intervenidos.

Las medidas de adaptacion ante los escenarios cambiantes se basan en practi-
cas de adaptacion de tecnologias apropiadas hacia formas y usos propios de las
culturales locales. Esto permite desviar la atencién de lo cientifico a lo social. Las
tecnologias apropiadas son respuestas que no necesariamente buscan técnicas
modernas, ya que eso usualmente estd asociado a grandes inversiones economi-
cas, precisamente aquellas que nuestra poblacién objetivo no puede mantener. Se
busca que mediante la aplicacion sostenible de tecnologias replicables, las pobla-
ciones se adapten, mejorandolas en la medida de sus posibilidades: tecnologias
gue desafian la pobreza.

Recuadro 6. “El clima esta cambiando...” (IV)

Los técnicos de Soluciones Practicas nos han ensenado bastante en los dias de campo, se han re-
alizado en Chapichumo, aqui en la comunidad y también en Palccoyo. Participacion ha habido en
talleres de riesgos de granizadas y heladas, los demas compaieros han participado en preparacion
de terrenos, preparacion de biol, control de plagas, asi hemos aprendidos, nos han gustado los
temas. Ahora nos estamos organizando para juntar rastrojos, para protegernos de la granzada.
La mejor defensa de la granizada y la helada es que tenemos que hacerlo de manera organizada,
cuando uno solo se defiende, no es muy efectivo, cuando todos nos defendemos es mejor.

Eusebio Le6n Umpiri, 50 aios (Cusco)
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Varias de las propuestas tecnolégicas que se han desarrollado, como ya se dijo,
son utilizadas actualmente para hacer frente a la variabilidad propia de estos eco-
sistemas; sin embargo, pueden ser parte de las medidas de adaptaciéon frente a
un escenario de cambio climatico. A partir de las grandes lineas estratégicas de
adaptacion presentamos enfoques puntuales priorizados:

Enfoques
Las propuestas de enfoque de caracter transversal consideradas son:

e Sistemas de informacién y alerta temprana (SIAT)

e Gestion de cuencas

e Ordenamiento territorial y agricultura ecolégica

e Seguridad alimentaria

e Gestion de conflictos

e Organizacién

e (Capacitaciéon

e Tecnologias

e Cultivos diversificados de especies nativas (papas nativas)
e C(Crianza diversificada de especies nativas (camélidos)

e Uso sostenible de los recursos naturales (agua, suelos y diversidad bio
e Agroforesteria

ogica)

A modo de reflexion final, es importante aclarar la relacion entre diversidad y
disminucion del riesgo como parte de las propuestas de adaptacion al cambio
climatico: a mayor diversidad, menor riesgo (ver figura 8).

Figura 8. Relacion diversidad de alpacas y riesgo

- riesgo

+ diversidad

A

Rebafio de alpacas
de color homogéneo

+ riesgo - riesgo
- diversidad
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msnm

Figura 9. Relacion agrobiodiversidad de papas y riesgo
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Figura 10. Relacion agroforesteria y riesgo
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En el cuadro 2 se presentan las medidas de adaptacion en las siete areas del trabajo.
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Cuadro 2. Medidas de adaptaciéon implementadas en las areas de trabajo

Tecnolo-
Ubicacion gias ade- Medidas de adaptacion
cuadas

Agua: riego y optimizacion

Infraestructura de almacenamiento y conduccién

del agua

; Suelo: manejo y conservacion

R Tecnologias , ,
Cultivos alternativos

Pasturas: aprovechamiento eficiente de residuos de
cosecha

Bosques: manejo y produccion forestal

Gestion de . ! .
- conflictos Adecuado manejo de conflictos relativos al agua

N Sistemas de | Desarrollo de un sistema de informacion etnoclima-
informacién | tico en base a bioindicadores

Sub- Através de los comités de gestion y gobiernos locales
cuenca Ges- se logré formular la estrategia local de adaptacién al
Yapatera, | tion cambio climatico. Esta se validé con la aprobacion de
cuenca de las autoridades municipales y juntas de desarrollo. Se
alta del cuen- priorizaron medidas y se incluyeron en el presupues-
rio Piura cas to participativo y finalmente se incorporé la estrate-
(Piura) gia al plan de desarrollo concertado

Existen estructuras organizativas ya presentes como
la asociacion de productores ecoldgicos, asociacion
- Organizacion | de ganaderos y comisién de regantes

Sensibilizacion e involucramiento de las autoridades
y de la poblacién a través de talleres, luego se llevo
a cabo la articulacién institucional entre gobiernos
locales, asociaciones de base, juntas de desarrollo
local, rondas campesinas junto a Cepeser. A nivel
regional se firmd el convenio entre el gobierno re-
gional de Piura y Senamhi para la integracion de las
estaciones biometeoroldgicas en el sistema de alerta
temprana del rio Piura

Comunitaria, formacion de promotores campesinos
Desarrollo de

- capacidades Fortalecimiento de capacidades de poblaciones ru-
rales pobres
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Ubicacion

Tecnolo-
gias ade-
cuadas

Medidas de adaptacion

Cuenca
del

rio Sisa
(San
Martin)

Ges-
tién
de
cuen-
as

Tecnologias:
agrofores-
terfa

Produccion: enriquecimiento forestal, podas, barre-
ras vivas y muertas, reciclaje, produccién organica

Poscosecha: puntos de acopio

Comercializa-
cion

Cacao: insercion al mercado nacional e interna-
cional

Café: insercion al mercado internacional

Organizacion

Organizacién de productores cacaoteros y ca-
fetaleros

Incorporacién de agricultores individuales en asocia-
ciones e inscripcidn en registros publicos, lograndose
comités reconocidos por los gobiernos locales

Se facilitd la articulacién de los comités y asociacio-
nes a los gobiernos locales y se capacité en temas
de presupuesto participativo, rendicion de cuentas,
gestion local y desarrollo econdmico

Desarrollo de
capacidades

Desarrollo de capacidades técnicas y organizativas
de las poblaciones rurales pobres

Subcuen-
ca Santo
Toribio,
cuenca
media
del rio
Santa

(Ancash)

Ges-
tién

cuen-
cas

Tecnologias:

aguay
agricultura

Eficiencia de riego
Manejo de plagas
Rotacién de cultivos

Organizacion

Organizacion definida en la cordillera Negra a pesar
de su falta de agua

Débil organizacion en la cordillera Blanca por contar
con una adecuada cantidad de agua

Después del proceso y experiencias del proyecto se
logré proponer un plan de adaptacién al cambio
climatico que fue articulado en los planes de desa-
rrollo

Desarrollo de
capacidades

Desarrollo de capacidades de las comunidades
rurales

Capacitacion en variabilidad climatica, manejo hidri-
oy practicas agricolas

Propuesta de posgrado en cambio climético
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Tecnolo-
Ubicacién gias ade- Medidas de adaptacion
cuadas
R Tecnologia Conservacion de la biodiversidad en papas nativas
Ges-
tion N Investigacion Para determinar la tolerancia a factores abiéticos so-
de g bre los cultivos de papas nativas
cuen-
cas ) Desarrollo de | A través de estrategia de adaptacion al cambio dli-
capacidades | mético, manejo integrado de plagas
Agua: optimizacién del recurso, mayor disponibili-
J Tecnaloai dad, sistemas de riego
ecnologias : : - >
s 9 Pastos: mejoramiento, conservacion y recuperacion
ubcuen- . o ) )
ca Salcea Alpacas: manejo sanitario, manejo reproductivo
5
;n:r:jc; Clima: monitoreo de la variabilidad climatica y del
o . cambio climatico
rio Vilca- Y Informacion . L .
nota Ges- Conocimientos climaticos locales y sistemas de
(Cusco) ti6n alerta temprana
cj:n Se capacito a las autoridades locales en el tema
s Se fortalecieron las organizaciones de productores,
Oraanizacié pastores, comunidades campesinas, empresas co-
- rganizacion | mynales y rebafios comunales
Se elaboraron diagndsticos rurales participativos
Creacion de comités comunales de gestion del riesgo
Desarrollo de Desarrollo de las capacidades de familias criadoras
- capacidades de alpacas para reducir su vulnerabilidad frente a los
P riesgos climaticos
Cuenca Gestién de ' : .
! Ges- - conflictos Adecuado manejo de conflictos relativos al agua
del rio La tion
Leche .
cjeen Desarrollo de Desarrollo de capacidades de productores rurales
(Lamba- cas - capacidades pobres y sus organizaciones para el adecuado ma-
yeque) P nejo de conflictos
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Ubicacion

Tecnolo-
gias ade-
cuadas

Medidas de adaptacion

Cuenca
alta del
rio
Jeque-
tepeque
(Cajamar-
ca)

Ges-
tién
de
cuen-
cas

Sistemas de
informacion

Sistemas de informacion y alerta temprana como es-
trategia de adaptacion al cambio climatico

Gestion de
conflictos

Adecuado manejo de conflictos relativos al agua

Organizacion

Sensibilizacion e involucramiento de las autoridades
y la poblacién a través de talleres, articulacion ins-
titucional a nivel local entre los gobiernos locales y
Soluciones Practicas

A nivel de cuenca el sistema de informacion y alerta
temprana fue articulado con la coordinadora de de-
sarrollo de la cuenca del rio Jequetepeque mediante
un acta con el compromiso de garantizar la sosteni-
bilidad, monitoreo y utilizacion del sistema

Desarrollo de
capacidades

Desarrollo de capacidades de productores rurales
pobres y sus organizaciones para el adecuado
manejo de conflictos

Region
Apurimac

Ges-
tién
de

cuen-
cas

Sistemas de
informacién

Sistemas de informacién y alerta temprana como
estrategia de adaptacién al cambio climatico

Organizacion

Sensibilizacion e involucramiento de las autoridades
y de la poblacion a través de talleres

La implementacion del sistema de informacion geo-
gréfica fue articulada desde el inicio al proyecto de
zonificacién ecoldgica econémica, desarrollado por
la gerencia regional de recursos naturales y gestion
del medioambiente

Los principales mecanismos de articulacién institu-
cional fueron orientados a involucrar al gobierno
regional de Apurimac en el proceso

El proyecto participd activamente en las actividades
de los grupos técnicos de desertificacién y zonifica-
cién ecoldgica econdmica de la comision ambiental
regional

Se firmé un convenio de cooperacion interinstitucio-
nal con el comité regional de defensa civil a fin de
fortalecerlo e incluir los temas de sequia y desertifi-
cacion en el plan regional de prevencién y atencion
a desastres
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El modelo de adaptacién (ver figura 11) es el resultado del analisis y combinacion
de las siete experiencias de dos afios de trabajo en siete lugares del ecosistema
montafoso tropical andino peruano. Sus secciones buscan ser aplicables a cual-
quier modelo de adaptacién al cambio climatico para ecosistemas de montafia, en
especial a los ecosistemas montanas andinos del subcontinente sudamericano.

Figura 11. Modelo cualitativo de adaptaciéon al cambio climatico

Enfoques: manejo de cuencas, seguridad ali-
mentaria, agroecologia, ordenamiento territorial

Tecnologias
apropiadas

Tecnologias: diversificacion de cultivos y crianza,
agroforesterfa, riego presurizado y tradicional

Fortalecimiento de las organizaciones e instituciones
modernas respecto a las tradicionales

Fortalecimiento de
la organizacién

Adaptacion
al cambio
climatico en
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£°C modernas: clima, conservacion de los recursos naturales tropical
c © p
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Politicas

Existe un marco legal compuesto a dos niveles: una estrategia de aplicaciéon nacio-
nal, la Estrategia nacional de cambio climatico, y una ley que delimita las obliga-
ciones y deberes en temas ambientales de los gobiernos locales y regionales, en la

ley orgénica de los gobiernos regionales (cuadro 3).

Cuadro 3. Marco legal del cambio climatico

Estrategia Articulo 2° «lLa Estrategia Nacional sobre Cambio Climatico es de obligatorio
nacional cumplimiento y debe ser incluida en las politicas, planes y programas sectoriales y
de cambio regionales en concordancia con lo establecido por el articulo 53°, literal c) de la Ley
climatico N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales asi como con los compromisos
Decreto institucionales establecidos en ella»

Supremo N° 2da Linea Estratégica: «Promover politicas, medidas y proyectos para desarrollar
086 -2003- la capacidad de adaptacion a los efectos de cambio climatico y reduccién de
PCM vulnerabilidad».

Ley organica
de gobiernos
regionales

Ley N° 27867

Articulo 53°, literal ¢): «Formular, coordinar, conducir y supervisar la aplicacién de
las estrategias regionales respecto a la diversidad biolégica y sobre cambio climético,
dentro del marco de las estrategias nacionales respectivas».

Conclusiones
Tras el trabajo realizado, se llego a las siguientes conclusiones acerca de los cam-
bios microclimaticos y tecnologias de adaptacion.

Cambios microclimaticos

A nivel de ecosistema montanoso, la desertificacion es el principal proceso que
desencadena cambios microcliméaticos en un contexto de crecientes impactos

Existe en las culturas locales andinas una tradicion de alrededor de 5 000 afios de
adaptacion a la variabilidad climética, lo que brinda condiciones favorables para
la adaptacion al cambio climatico. Sin embargo, esas mismas poblaciones se en-
cuentran actualmente en situacion de vulnerabilidad (pobreza, erosién cultural),
por lo que los nuevos escenarios de cambio climatico se como una amenaza real

Tecnologias de adaptacion

Existen tecnologias apropiadas para la adaptacion a la variabilidad climatica que,
a su vez, pueden servir para hacer frente a un escenario de cambio climético en
los ecosistemas montafiosos andinos tropicales

Entre las grandes lineas estratégicas para la adaptacion al cambio climatico, desta-
can la gestién de la diversidad, gestion del riesgo y desarrollo de capacidades
Entre los enfoques y estrategias tecnoldgicas para la adaptacion al cambio
climatico destacan la gestion de cuencas, ordenamiento territorial y agricul-
tura ecolodgica, seguridad alimentaria, organizacién, capacitacion, sistemas de
informacién y alerta temprana y gestion de conflictos
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e las medidas tecnoldgicas apropiadas para la adaptacion al cambio climatico
se pueden agrupar en seis:

1. Agua: riego y optimizacion de su infraestructura de almacenamiento
y conduccién

Suelo: manejo y conservacion

Cultivos alternativos

Pasturas: aprovechamiento eficiente y residuos de cosecha

Bosques: manejo y produccion forestal

Ganaderia: manejo animal sostenible

oOuhAWN

e las medidas de adaptacion tecnoldgicas que se han impulsado se pueden
considerar exitosas en la medida en que han incrementado la produccion, no
contribuyen a la desertificacion, han contribuido a la seguridad alimentariay a
la generacion de ingresos y son aceptadas por las poblaciones locales

* Los sistemas de informacién participativos, estaciones meteoroldgicas, identi-
ficacion de bioindicadores y sefias, y sistemas de alerta temprana son elemen-
tos fundamentales en un proceso de adaptacion al cambio climético

e lastecnologias que eran utilizadas para hacer frente a la variabilidad climética
(conservacion de humedales, terrazas, policultivos, agroforesteria, almacena-
miento de alimentos) son componentes centrales para el proceso de adapta-
cién al cambio climatico

e El desarrollo de capacidades y la gestion de conflictos demostraron ser fac-
tores fundamentales para el desarrollo de una estrategia de adaptacion al
cambio climéatico

* La gestion de conflictos en relacién al uso de recursos naturales e institucio-
nalidad, con especial referencia al agua, dentro de un escenario de cambio
climatico son factores de gran importancia ya que ante los escenarios climati-
cos anunciados, el agua es uno de los recursos que tiene mayor potencial de
conflictos futuros

Para sintetizar las conclusiones, se elaboré una agenda nacional (ver recuadro 7)
para la adaptacion ante el cambio climatico que contemplaba aspectos de inves-
tigacion, pero también de politicas y difusion sobre el cambio climatico, priorizén-
dose la educacion intercultural.

160



Recuadro 7. Agenda nacional de cambio climatico para el
ambito rural andino del Peru. Propuesta de temas

1. Desarrollo de capacidades: la adaptacion al cambio climatico en base a tecnologias apropia-
das y tradicionales con la finalidad de reducir la vulnerabilidad de las poblaciones con menor
calidad de vida en las siguientes lineas:

a. Gestion integral de cuencas

b. Gestion de la agrobiodiversidad (vegetal y animal: conservacion in situ)
c. Seguridad alimentaria

d. Gestion del riesgo

2. Organizacion y participacion: fortalecimiento de las organizaciones tradicionales y contem-
poraneas para hacer frente al cambio climatico con participacion de las poblaciones locales

3. Politicas e institucionalidad:

a. A nivel regional, implementaciéon de los dispositivos regionales ya existentes sobre
cambio climatico

b. A nivel local, inclusiéon de la problematica del cambio climatico en los presupuestos
participativos. A largo plazo en las agendas locales

c. Fortalecimiento de las instituciones relacionadas con la problematica del cambio
climatico

4. Educacion intercultural:
a. Conocimientos sobre cambio climatico desde las diferentes cosmovisiones
b. Cambios paradigmaticos, una nueva relacién naturaleza-sociedad
c. Cambio climatico en la educacién escolar y superior

5. Investigacion:
a. Saberes locales sobre el clima y su adaptacién

b. Investigacion climatica (diferenciar la variabilidad climatica del cambio climatico, gla-
ciares y FEN)

¢. Escenarios climaticos

d. Simulaciones

e. Mercado y cambio climatico (mercado gourmet)

f. Informacion y alerta temprana

d. Relacion desertificacion, diversidad biolégica y cambio climatico

6. Difusion:
¢ A nivel de agricultores y campesinos andinos
¢ A nivel de estudiantes de nivel escolar y superior
¢ A nivel de profesores
¢ A nivel de técnicos y cientificos
¢ A nivel de dirigentes de gobiernos locales y regionales, y comunidades campesinas
¢ A nivel de poblacion rural y urbana
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Papas nativas desafiando al cambio climatico
Propuesta de adaptacion tecnologica del cultivo de papas nativas frente al
cambio climatico en Cuscoy Ancash

En el Peru la papa se constituye como uno de los cultivos fundamentales, no solo
por su importancia en produccion sino también en el consumo y relaciones socia-
les. La producciéon anual de papa es de alrededor de tres millones de toneladas,
sembradas en casi trescientas mil hectareas, es el medio de subsistencia de no
menos de 600 mil familias. La papa es el principal cultivo de los campesinos de
la sierra, para quienes la papa sirve de alimento y como fuente de ingresos. Los
procesos de siembra y cosecha se realizan de una manera tradicional, con ritos y
usos que se remontan a los siglos, y quiza, milenios.

Las variedades de papa indigenas domesticadas por los antiguos peruanos y man-
tenidas en un consumo local, en pequefas producciones, son conocidas hoy en
dia como papas nativas. En Per( existen por lo menos tres mil variedades de estas
papas ancestrales. Celebrando el afio internacional de la papa, Soluciones Prac-
ticas presentd, dentro de su coleccién Cambio climatico y pobreza, el libro Papas
nativas desafiando al cambio climatico.

El libro describe uno de los siete tema priorizados en el macroproyecto Tecno-
logias de adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico, llamado Estrategias
para la adaptacion tecnoldgica del cultivo de papas nativas frente al cambio
climatico, desarrollado en dos zonas de la sierra peruana, la provincia de Yun-
gay en Ancash y Canchis en Cusco, con un enfoque que prioriza el componen-
te de agrosistemas de adaptacion. La preocupacion central del libro es analizar
las relaciones entre el cambio climatico, cultivos de papas nativas y la pobreza
campesina en el marco de un intento de disminucion de vulnerabilidad de es-
tas frente al cambio climatico.

Introduccion

Los pobladores de los Andes, zona tradicionalmente agricola, lograron, a lo largo
de los siglos, desarrollar formas de adaptacion a la variabilidad climatica inherente
a sus multiples sistemas climaticos. Sin embargo, en el ultimo siglo, se han dado
cambios mayores en el clima, tanto por efecto de la variabilidad natural como
por la accion del cambio climatico. Estos representan perturbaciones significativas
y amenazas, principalmente para sociedades que dependen del uso de recursos
naturales y, especificamente, de la agricultura.

El incremento de la temperatura, se muestra en hechos concretos como la reduc-
cion acelerada que sufren los glaciares en las altas montafias y eventos climaticos
extremos. Entre estos ultimos se han presentado cambios en la adaptacién al in-
terior de agroecosistemas, lo que involucra riesgos al disminuir la capacidad de
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adaptacion en algunas especies. Este es el caso de las papas nativas. Hoy se sabe
que, sembradas en los Andes, las papas tenian una buena adaptacion a agroeco-
sistemas de climas templados. Ahora, en cambio, su mejor adaptacion se logra en
condiciones climaticas altoandinas o de puna.

Su gran diversidad en las zonas altoandinas, especialmente en Cusco, se convierte
en una forma de seguridad alimentaria y de mantenimiento del conocimiento
ancestral, pues mediante las practicas agricolas asociadas al cultivo de papas, se
renuevan las estructuras sociales, transmitiendo rituales, simbolos y practicas aso-
ciadas al cultivo, en algunos casos, portadoras de valiosa informaciéon como los
indicadores etnometeoroldgicos (indicadores naturales de prediccion climatica)
usados durante para medir los tiempos de cultivo, posibilidades de buena o mala
siembra, desarrollo de las plantas, aparicion de plagas, etc.

Asi, el objetivo del libro es identificar y sistematizar las estrategias de adaptacion,
tanto tradicionales como modernas, promovidas ante los efectos del cambio cli-
matico en el cultivo de papas nativas y sobre los ecosistemas altoandinos.

Metodologia

La sistematizacion del proyecto se realizé en dos provincias: Yungay, departamen-
to de Ancash en el centro del pais, y Canchis, departamento de Cusco, al sur,
entre setiembre y noviembre de 2007 (ver figuras 1y 2). Las fuentes primarias de
informacién fueron entrevistas, las secundarias informes, reportes y publicaciones
de Soluciones Practicas. En Canchis se trabajé con once comunidades campesi-
nas productoras de papas nativas en cuatro distritos: San Pablo, Combapata, Che-
caupe y Sicuani; y en Yungay con tres distritos donde se han instalado sistemas de
riego de papas: Shupluy, Yanama y Cascapara (ver tablas 1y 2).
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Tecnologia y Sociedad

Figura 1. Ubicacion del area de trabajo. Yungay
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Figura 2. Ubicacion del area de trabajo. Canchis
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Tabla 1. Comunidades campesinas con acciones en papas nativas. Canchis

Distrito Comunidad Actividad
Santa Barbara Papas nativas
San Pablo - -
Pata Tinta Papas nativas
Paru Pata Papas nativas
Combapata - -
Tiruma Papas nativas
Checacupe Palccoyo Papas nativas y alpacas
Canchis Chapichumo Papas nativas y alpacas
Patacalasaya Papas nativas y alpacas
) ) Pata Anza Papas nativas y alpacas
Sicuani -
Accoacco Phalla Papas nativas y alpacas
Asociacion Los Andes Papas nativas y alpacas
Condorsenca Papas nativas y alpacas

Tabla 2. Comunidades con acciones en sistemas de riego y papas. Yungay

Provincia Distrito Comunidad Actividad
Shupluy Supluy Sistemas de riego en papa
Yungay Yanama Yanama Sistemas de riego en papa
Cascapara Cascapara Sistemas de riego en papa

El sondeo rural répido fue el método utilizado para las entrevistas, buscando infor-
macioén principalmente cualitativa. Los informantes seleccionados fueron elegidos
por un elevado nivel de ascendencia y liderazgo en la zona. En la mayoria de en-
trevistas, se tradujo del quechua al espafiol. Los temas centrales sobre los cuales
se elaboré el cuestionario fueron:

Efectos en la variacion del clima atribuibles al cambio climatico
Evaluacion de respuestas frente a desastres ocurridos

Relevancia y replicabilidad de las respuestas tecnoldgicas de adaptacion
Estudios de contribucién a la adaptacion del conocimiento local
Tecnologias para la produccion y manejo del cultivo de papa
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Figura 3. Marco conceptual
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«Recobrar cada una de las variedades es un trabajo que lleva afos, por lo
que cada agricultor y su familia guardan, como si fuera un tesoro, todas las
variedades que poseen».
Biodiversidad

Estas hermosas palabras, son utilizadas en el libro para describir la importancia
de la biodiversidad de las papas nativas para los campesinos que las cultivan. En
la regién andina, el Centro internacional de la papa (CIP) ha catalogado més de
cuatro mil especies sembradas de papa, de las cuales al menos 2 500 son culti-
VOS peruanos realizados en comunidades altoandinas, llegando algunas familias a
cultivar hasta cincuenta variedades. Esta diversidad es un elemento cultural para
los pobladores altoandinos, como ya dijimos, que se convierte en un factor de su-
pervivencia econémica para la familia y de identidad para la comunidad. Muchos
de los campesinos ven la tarea de mantener y recuperar variedades afectadas o
perdidas como fundamental.

La vulnerabilidad del cultivo de papa, es decir, su susceptibilidad hacia eventos

extremos adversos es mayor en Yungay por la menor cantidad de variedades, los
agricultores mantienen entre una y cuatro variedades mixtas de papa, es decir,

168



mejoradas y nativas comerciales, en sus parcelas de cultivo. En Canchis la situacién
es opuesta: los comuneros mantienen entre 20 y 50 variedades nativas por familia.
De las provincias estudiadas, la menos vulnerable es Canchis por su mayor base
genética o diversidad de especies (ver figura 4).

Figura 4. Relacion entre vulnerabilidad y biodiversidad de la papa

1 Vulnerabilidad del
cultivo de papa

Yungay, Ancash

Canchis, Cuzco

v

Conocimiento tradicional

El conocimiento local de los campesinos es utilizado para distinguir entre varie-
dades nativas de papas que poseen atributos para tolerar o resistir factores como
heladas, sequias, granizadas, etc. Por otro lado, sus conocimientos tradicionales
sirven también para predecir condiciones futuras del clima: saber si habra lluvias
regulares o irregulares o no, si se tendra una buena o mala produccién, etc. Los
indicadores que utilizan méas los campesinos son los siguientes: mayu lacco, cco-
tto, atocc wacca y mayu chuya o wallata. Veamos algunos testimonios de los
campesinos entrevistados:

«...vemos las estrellas' [ccoto], esto lo vemos en el cielo el dia de San Juan [24 de junio],
a eso de las tres de la mafiana tenemos que verlo, si el afio no va a ser bueno las estrellas
se ven opacas o chicas. Otra cosa que vemos es la mayu chuya [patos], que son unas aves,
los patitos nacen en agosto y para setiembre ya salen con su mama, pero tienen que estar
en parejas, cuando sale una sola pareja quiere decir que todavia no es bueno sembrar,
tenemos que retrasar las siembra, pero cuando salen dos o tres parejas, el afo ya es buen
afo, no va a haber problemas. Otra cosa que vemos es el mayo lacco [algas del rio], que
generalmente crece en el rio. Cuando cae una helada y los quema, no es para hacer una
siembra primera, debemos retrasar la siembra, pero si sigue creciendo normalmente y la
helada no la afecta, va a ser un buen afo. También escuchamos en agosto el aullido del
atocc huacca [zorro], cuando es un solo sonido corto quiere decir que va a ser mal afo
pero cuando es un sonido largo como si se riera, quiere decir que sera buen afio».
Viviana Lépez Poma, kamayoq de papa

1

Las estrellas observadas son las Pléyades.
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Eusebio Ledn Huantura, kamayoq de papa?, compara las sefiales etnometeorolé-
gicas. Segun su testimonio, en tiempos ancestrales, los antiguos?® utilizaban mu-
chos indicadores para entender el clima y saber cémo variaria. Estos indicadores
han desaparecido o se han hecho poco confiables y hoy en dia quedan pocos muy

tiles (ver tabla 3).

Tabla 3. Indicadores de mayor utilidad

Indicador Fecha Prediccion favorable Prediccion desfavorable | Confiabilidad
Cuando no aparecen estas
M Cuando el color es un verde muy algas sino hasta finales
ayu lacco Agosto a intenso, significa que el afo sera de setiembre, se vuelven Muy utilizado
o lacco (algas 9 \ SIgnifica g I > ' y uu y
de rio) setiembre | buenoy Ia§ siembras ocurriran en | amarillas y como quemadas confiable
la época habitual por la helada. En este caso las
siembras deben retrasarse
Cootto Junio, para Cuando los grupos de estrellas ngra]np%%gﬁ%rsu%g;ggaﬁﬂtaes N
algunos el son grandes, especialmente el . ' - Muy utilizado y
(grupo de : : p el primer grupo, el afo no .
13y para primero, el afo serd buenoy las . ! confiable
estrellas) otros el 24 siembras normales serd bueno y las siembras
deben retrasarse
Atocc Cuando su graznido es un Cuando su graznido es un Muy utilizado
waccac Agosto a “wuaccaccaccacc” largo, que da “wuacc” corto y no termina, ;/un que ’
(zorro que fiembre la impresidn de risa o felicidad, el afio sera malo, las lluvias alqUnos afios
llora, zorro € el ano serd bueno y las lluvias irregulares y la produccion 9 fal
que canta) normales baja ala
Mayu chulla Agosto a Cuando tienen 4 o mas crias que | Cuanto solo tienen 2 crias, el Muy utilizado y
wallata (aves') sefiembre salen en setiembre, el afo serd | afio sera malo y la produccion donfiable
regular o bueno de papa baja

Cabe sefalar que los indicadores han comenzado a sufrir un proceso de erosion,
siendo su validez relativizada por los campesinos. Eusebio Ledn Umpiri y Domingo
Nina Avanasocco afirman que «la sefia mas segura es el zorro», pero agregaron,
paraddjicamente «sin embargo hay afios que el zorro falla».

En la ciudad de Sicuani, en Canchis, se desarrolla la escuela de kamayoq Toribio
Quispe, una estrategia de capacitacion alternativa. Entre 1996 y 2005 se formaron
doscientos promotores kamayoq en base a un modelo de extension rural orien-
tado a la generacién y difusion de innovaciones tecnoldgicas. Los especialistas en
papa o kamayoq de papa reciben una capacitacion en talleres que abarca diversos

2 Los kamayoq son expertos campesinos en produccién agropecuaria y manejo sostenible de recur-
sos naturales. Durante el imperio incaico eran los especialistas en técnicas, entendidas como todo
saber especializado, hoy en dia se dedican a conocimientos técnicos que transmiten a poblaciones
rurales de origen quechua.

3 Pobladores de tiempos remotos, con un gran conocimiento, a los que se atribuye hechos de im-
portancia extrema para la cosmogonia de los pueblos andinos como la creacion del mundo, de los
hombres, de ciertas especies, dominio sobre la naturaleza y poderes mégicos. También se usa el
término antiguos para referirse a los ancestros de las comunidades.
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temas como experimentaciéon campesina, plagas y enfermedades que afectan el
cultivo de papa, preparacién y aplicacién de abonos organicos, manejo integrado
del gorgojo de los Andes, manejo integrado del gorgojo de la polilla de la papa,
practicas de conservacion y preparacion del suelo, caracterizacion de la papa nati-
va, tratamiento de la semilla y almacenamiento de la papa nativa, procesamiento
y elaboraciéon de nuevos platos a base de papas nativas, desarrollo de pequefios
negocios con papas nativas.

Los reportes mensuales de los participantes de la escuela sirvieron como herra-
mienta de diagnostico de las principales plagas que afectan a la papa nativa y
como herramienta de adaptacién, permitieron desarrollar mejores formas de pre-
paracion de abonos organicos y suelos, rescate de mecanismos naturales y contro-
ladores bioldgicos para controlar las plagas, contra las plagas.

Resultados

Como resultado del proceso de evaluacion, se determinaron son los tres efec-
tos mas criticos del cambio climatico sobre las comunidades que cultivan papas:
a. reduccién de la biodiversidad, b. mayor frecuencia de fenémenos climaticos
extremos y c. incremento en la incidencia de plagas. Estos efectos llevaron a la
identificacion de dos escenarios posibles: uno favorable y otro desfavorable. En el
escenario desfavorable, ante el incremento de temperaturas, heladas, granizadas,
sequias, plagas, enfermedades y dafios en el cultivo se da una pérdida de la bio-
diversidad de las papas nativas. La reducciéon de la disponibilidad de papas para
el autoconsumo tiene un efecto directo sobre la seguridad alimentaria de muchas
familias en el pafs, asimismo, la reducciéon de biodiversidad, significa una pérdida
del conocimiento local.

El segundo escenario, la biodiversidad es mantenida a través de aplicacion de
técnicas de manejo de plagas que permiten excedentes, mejorando el uso de co-
nocimientos tradicionales y permitiendo el acceso a nuevos mercados, reduciendo
la vulnerabilidad ante el cambio climatico significativamente.

Ante estos factores, y tomando en cuenta los posibles escenarios, se propusieron
tres estrategias de adaptacion: a. investigacion sobre la tolerancia de papas, b.
esfuerzo de conservacion de la biodiversidad de las papas y ¢. capacitaciéon técnica
a los campesinos (ver figura 5).
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Figura 5. Estrategia de adaptacion al cambio climatico en papas nativas
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La principal conclusion del libro respecto al manejo del cultivo de papas nativas
es que su gran diversidad se mantiene gracias a los saberes ancestrales. Esta es la
estrategia mas efectiva e importante para disminuir el riesgo de las comunidades
ante eventos climaticos extremos. Al usarse también indicadores de prediccion
gue derivados del conocimiento local se tiene un sistema capaz de adaptarse,
modificarse y recuperarse ante los cambios.

También se destaca el uso del modelo kamayoq sobre difusion de tecnologias que
permiten complementar el conocimiento de los pobladores con datos cientificos.
Esta complementacion permitird ademas obtener ventajas y acceder al mercado
de productos organicos, proporcionando mejores ingresos y reduciendo de esta
forma el nivel pobreza existente entre las familias altoandinas.

Recomendaciones

El conocimiento local debe ser considerado la base de cualquier intervencion en
las comunidades altoandinas, ya que sus expresiones responden a un conocimien-
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to de miles de afios y explican el dominio de su ecosistema y la domesticacion a la
gue sometieron muchas especies de plantas y animales. La papa es parte funda-
mental de este conocimiento.

Especificamente se recomiendan varias lineas informativas: se deben establecer
redes sobre cambio climatico y variedades de papas nativas utilizando como base
el conocimiento tradicional, integrar sistemas de alerta temprana y bioindicadores
como parte de una investigacién destinada a validar el conocimiento local para la
prediccién climatica, investigar en la capacidad de las plantas de papa para enfren-
tar el cambio climatico y buscar replicar las respuestas tecnolégicas a otras zonas
altoandinos enfocadas en la idea de seguridad alimentaria.
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Agroforesteria: una estrategia de adaptacion al
cambio climatico

Propuesta de adaptacion tecnolégica del cultivo de café y cacao en res-
puesta al cambio climatico en San Martin

San Martin, en la vertiente oriental del ecosistema montafioso andino, se caracte-
riza por las fuertes precipitaciones que soporta, con frecuencia por encima de los
1 000 mm/ano; suelos delgados y la gran cobertura vegetal boscosa que tapiza sus
laderas escarpadas en donde se concentra la mayor diversidad biolégica del pafis.

El libro describe uno de los siete tema priorizados en el macroproyecto Tecnologias
de adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico, desarrollado por Soluciones
Practicas durante los afios 2006 y 2007, llamado La agroforesteria como una
estrategia de adaptacion al cambio climatico en San Martin, desarrollado en la
provincia de El Dorado, departamento de San Martin, selva norte del Peru. La
preocupaciéon central del libro es proponer alternativas al monocultivo de café y
cacao en sistemas agroforestales que permitan recuperar los suelos y reducir la
vulnerabilidad de las poblaciones campesinas rurales, especialmente de los agri-
cultores de la zona.

Introduccion

La ampliacion de la frontera agricola, tala excesiva, quemas y desmonte de bos-
gues para la ganaderia y agricultura son las actividades destructivas mas denuncia-
das en la selva oriental. La cuenca del Sisa, en la provincia El Dorado, es una zona
fundamentalmente maicera y algodonera; sin embargo, estos cultivos, aunque
altamente rentables, incrementan tremendamente su vulnerabilidad, si tomamos
en cuenta la fuerte pendiente en la que se ubican (de entre 20y 30 %) vy las pre-
Cipitaciones que soportan.

Es l6gico deducir que procesos como los mencionados anteriormente generan cam-
bios microcliméaticos muy fuertes en las cuencas de la selva alta (rupa rupa) o de las
yungas de la vertiente oriental. A este proceso local, se suman otro global: el cambio
climatico, que se manifiesta en intensas precipitaciones y prolongadas sequias.

Metodologia

La provincia El Dorado se ubica al norte de la regién San Martin, con una extension
de 1 298.14 km?, comprende los cursos medio y alto de la cuenca del rio Sisa y
abarca una altitud de 550 a 2 000 msnm (ver figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la provincia El Dorado
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Estd integrada por 5 distritos: San José de Sisa, Agua Blanca, Santa Rosa, Shatoja
y San Martin de Alao (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Distritos intervenidos

Distrito Superficie Altitud Numero de hogares
(km?) (msnm)
San José de Sisa 299.90 340 2 307
Agua Blanca 168.19 300 525
San Martin de Alao 562.57 420 836
Santa Rosa 243.41 280 317
Shatoja 24.07 400 327

El clima de la cuenca se caracteriza por lluvias y humedad en todas las tempora-
das, con temperaturas que varian entre 22 y 34 °C. El Dorado posee una gran bio-
diversidad, es una de las regiones mas ricas del Peru, por los climas variados que
presenta y su topografia accidentada. Es también una de las regiones mas defo-
restadas, donde la tala indiscriminada de bosques es agravada por la migraciéon de
nuevos agricultores de la sierra con practicas agricolas y ganaderas inadecuadas
como el monocultivo de maiz, labranzas excesivas, guema de pastizales, etc.

En la region se distinguen tres tipos de agricultura: la agricultura campesina tra-
dicional, la agricultura con sistemas agroforestales y una agricultura comercial.
Sin embargo, su poblaciéon es muy vulnerable porque depende de agricultura a
pequefa escala, afectada por procesos como el calentamiento global y desertifi-
cacién. En los dltimos afios se han alternado lluvias prolongadas y sequias intensas
y s6lo el 20% de las actividades agricolas se realizaron con sistemas agroforestales
de cacao y café. En general, la amenaza constante de sequias y lluvias y el avance
de la deforestacion han alterado los ciclos del agua. Esta situacion reduce los in-
gresos de la poblacién, incrementando su nivel de vulnerabilidad.

El objetivo general del proyecto fue la reduccién de la vulnerabilidad, y con ello
de la pobreza de agricultores de cacao y café de la selva alta, especialmente en la
provincia de El Dorado, mediante la implementacion de sistemas agroforestales
gue posibiliten el incremento de ingresos, convirtiéndose en una estrategia de
adaptacion al cambio climatico (ver figura 2).
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Para contribuir a la reduccion de la pobreza en la cuenca del Sisa, se propuso im-
pulsar el desarrollo de sistemas agroforestales sostenibles; contribuir al desarrollo
de capacidades de acceso a los mercados nacionales e internacionales; aportar al
fortalecimiento de las organizaciones locales de productores y ayudar a generar
alternativas de ingresos seguros en los pequefios agricultores.

Antecedentes

Segun recientes estudios sobre variabilidad climatica que determinaron que el cli-
ma de la regién esta influenciado tanto por el océano Atlantico, como por el Pa-
cifico y que depende de los ciclos resultantes positivo o calido (El Nifio) y negativo
o frio (La Nina) del Fendmeno El Nifo.

Hay dificultad para separar las tendencias del agua a mediano y largo plazo ya que
el balance de las aguas es afectado por el Fenémeno El Nifio, impidiendo la toma
de datos correctos. Sin embargo, en la parte norte de la amazonia son mas claros
los efectos de la variabilidad climatica en los caudales, que se ven claramente
disminuidos. Esto alterna, en las mismas épocas, con tendencias a sequias en la
costa norte del Peru.

Los estudios muestran que durante el Fenémeno El Nifio en algunas zonas de la
selva alta del Perl hay una escasez de agua de hasta 90 %, mientras que en la
selva baja central, alcanza 60 %. Los datos recolectados determinan que la region
de estudio es particularmente vulnerable a la variabilidad normal del clima, en
especial, a la disminucién de la precipitacion pluvial en afios de Fenémeno El Nifio,
agravados por los efectos del cambio climéatico.

Otro antecedente importante y que demostrd ser Util durante la ejecucién del pro-
yecto es la diversidad de especies forestales presentes en las chacras de producto-
res cafetaleros y cacaoteros (ver cuadro 2), las especies medicinales (ver cuadro
3) y frutales (ver cuadro 4). Esta Ultimas demostraron ser el tipo de plantacién
mas comun para crear sombra rapida sobre los cultivos.

Cuadro 2. Numero de especies forestales maderables
en chacras cafetaleras y cacaoteras

Especies sembradas Especies nativas
Grupo . . . . . Pinsha | Otras
Capirona | Caoba | Cedro | Bolaina |Pashaco | Shaina |Pumaquiro | Paliperro caspi | especies
Cafetaleros 49 3 8 15 38 1 63 5 15 50
Cacaoteros 28 20 7 61 8 7 12 6 6 42
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Cuadro 3. Numero promedio de especies medicinales

Especies
Grupo sanae Uria de Ajo sacha Jagua Ojé Pindon | Chuchuhuasi|Cordoncillo
de grado gato
Cafetaleros 8 0 3 1 1 6 1 10
Cacaoteros 6 3 7 2 7 5 1 45

Cuadro 4. Numero de especies frutales

Especies
SRS Citricos | Caimito | Guaba | Mango Zapote Palto Pomarosa
Cafetaleros 1" 0 115 4 1 2 0
Cacaoteros 18 4 69 5 9 10 1
Estrategias

La estrategias surgieron de la identificacion del problema en la cuenca del rio Sisa,
priorizandose tres ejes de accion: agroforesteria, comercializacién y organizacién.
En cada finca se realizé un diagnostico para determinar el manejo agronémico,
indices productivos, componentes del sistema agroforestal y diversidad vegetal.
Luego, se establecié un plan de manejo de las fincas con los productores, que
contemplaba actividades como podas del cultivo, enriquecimiento forestal de los
sistemas, rehabilitacion y renovacion de cultivos, abonamiento, establecimiento
de barreras vivas y muertas.

Un punto fundamental de las estrategias fue la implementacion de sistemas agro-
forestales: régimen de siembra en el que se combinan cultivos de gran produccion
como el cacao y café con especies perennes (arboles, arbustos, palmas, frutales).
El sistema agroforestal tiene varios beneficios: permite optimizar la produccién del
terreno, ya que los arboles aportan forraje, lefia y otros materiales organicos que
son reciclados y usados naturalmente como abonos y hacen sostenible la explo-
tacion constante del suelo y aseguran su integridad estructural; también brindan
sombra a los cultivos mas pequefios.

La importancia del enfoque agroforestal es que, siendo una forma tecnificada
de siembra, es la que mas se parece al estado natural de los bosques (bosques
primarios) y permite enfrentar las condiciones de alta fragilidad ecoldgica que
caracterizan los territorios de la cuenca del rio Sisa. La agroforesteria en mayor
o menor medida permite el inicio de la restauracién del estado natural de los
bosques y es una estrategia de adaptacién al cambio climatico que no altera ra-
dicalmente la forma de vida de las poblaciones nativas. Su contraparte, el sistema
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de monocultivo, no procura un retorno de los elementos que el bosque produce
(como nutrientes, cosechas y agua), sino la produccién permanente y sin criterio
de renovacién de un terreno. Una vez explotado al maximo, haciendo imposible la
regeneracion natural, se prosigue a otro terreno en donde la operacion se repite
(ver figuras 3y 4).

Figura 3. Funcionamiento de un sistema de monocultivo
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Figura 4. Funcionamiento de un sistema agroforestal
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Ya hemos dicho que la agroforesteria es una estrategia de adaptacion al cambio
climatico no invasiva, ya que no significa el uso de tecnologias como forma de me-
diacion entre el ser humanoy la realidad que lo rodea. Esta alternativa se basa en
una aproximacion desde la esfera de la adaptabilidad inherente de los seres vivos.
Su meta es restaurar de la mejor manera posible el equilibrio natural original.

El cuadro 5 presenta las estrategias priorizadas durante la ejecucion del proyecto.
Debe apuntarse que para su aplicaciéon se dio una conjugacion de saberes tradiciona-
les y modernos, en un esfuerzo por mantener los medios de vida de los pobladores.

Cuadro 5. Estrategias priorizadas

Areas Saberes | Tecnologias
L Componentes
priorizadas locales modernas

- Enriquecimiento forestal
Agroforesteria | - Produccion organica J J
- Clima

- Insercion a mercados exteriores calificados
Comercializacion | - Insercién a mercados locales - S
- Rentabilidad

- Fortalecimiento N N

Organizacion - L
- Integracion a presupuestos participativos

Resultados

Luego de una evaluacién de vulnerabilidad en la cuenca, se determiné que la
pobreza afecta amplios sectores de la poblacion; siendo un factor determinante
la falta de empleo y los bajos niveles de ingreso que obtienen las personas en las
actividades de subsistencia. Un considerable porcentaje de la poblacion carece de
servicios basicos (agua, desagle, energia eléctrica, acceso a la atencion médica).
La base econémica de la cuenca se sustenta en la actividad agricola y ganadera
gue recibe poca atencién del Estado: no cuenta con planes de evacuacion en caso
de emergencia y tiene poco grado de organizacién social.

También se realizé un andlisis de las tendencias climaticas de recientes afios. En
lineas generales, desde el afio 2000 se presentan veranos mas intensos y pro-
longados, como resultado, hay un incremento en plagas y enfermedades tanto
en cultivos como en seres humanos. La variacién de temperatura supone una
modificacion los ciclos naturales del agua y el aire: las temporadas de lluvias son
variables y hay una modificacion del comportamiento de los vientos en los meses
de mayor fuerza.
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El resultado directo de la deforestacion es la reduccién de la productividad general
del suelo, sujeto a la erosién, con un ciclo hidrolégico ya alterado y la disminucién
peligrosa de la biodiversidad, como se ve en la figura 5. El cuadro 6 presenta
cifras de deforestacion de El Dorado. Segun estos datos, para el afio 2010, el area
deforestada ocupara 68 % de la cuenca.

Figura 5. Relacion diversidad y riesgo
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Cuadro 6. Deforestacion en El Dorado

Ano Superficie

(ha)
1999 72 021.85
2000 73510.79
2005 80 955.49
2010 (proyectado) 88 400.19
Superficie total 129 814.00
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Los sistemas agroforestales de cacao y café permiten retener la humedad y re-
ducir la erosién del suelo durante sequias prolongadas, ademas, permiten que la
produccion incremente, ya que la sombra que se provee a los cultivos primarios
permite realizar mas podas durante el afo.

La implementacién de estos sistemas se acompafié con la integracién de los pro-
ductores de cacao y café a cooperativas, lo que permitié establecer mejores pre-
cios de venta, eliminando la necesidad de intermediarios o productores organiza-
dos que reducian sus ingresos al cobrar un porcentaje directo de la venta de los
productos. El ingreso a cooperativas les dio el estado de productores organizados,
permitiéndoles el acceso a mercados mas grandes y utilizar denominaciones or-
ganicas que garantizan al consumidor final el origen natural y no tratado del café
y el cacao, en funcién a un mejor precio de venta ligeramente mas alto, que, sin
embargo, significa un incremento significativo para los productores.

A nivel de organizacién, se capacitd a los agricultores sobre temas de administra-
cion local, toma de decisiones y participacion en procesos ciudadanos de adminis-
tracion local como el presupuesto participativo y el plan de desarrollo concertado
de las municipalidades.

Estos procesos tuvieron buenos resultados entre la poblaciéon involucrada, ya que
conocieron la existencia de mecanismos civiles de participacion, a través de los
cuales ellos y los demas actores sociales pueden tomar parte de la toma de deci-
siones y gastos del gobiernos local.

El cuadro 7 presenta las principales propuestas de accion continuada en la cuenca
que permitiran la viabilidad del plan establecido durante la ejecucién del proyecto.
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Cuadro 7. Propuesta de politicas locales

Linea
estratégica

Politicas

Investigacion

Registro climatico

Ampliar el sistema de registros climaticos de la region en funcion a la importancia de cuencas
y microcuencas, haciendo participar a actores claves como universidades locales y centros de
investigacion. Se deben incluir bioindicadores climéaticos en los sistemas de registro y establecer
difusiones periddicas de escenarios climaticos para la agricultura

Prevencién
Establecer sistemas de informacion y alerta temprana en cuencas y microcuencas para la
gestion de riesgos ambientales

Regulacién y control

Realizar estudios de zonificacion econdmica y ecoldgica, incluyendo inventarios de flora y
fauna. Validar e implementar sistemas participativos de regulaciéon y control para el uso y
cuidado de los recursos naturales

Sistemas de produccion

Validar y promover el uso de especies nativas en los sistemas agroforestales. Desarrollar nuevos
modelos de produccion en sistemas agroforestales para que productos nativos con potencial
de mercado alcancen volimenes comerciales

Biodiversidad y cultivos nativos

Profundizar conocimientos sobre habitat y especies nativas. Identificar, estudiar y domesticar
cultivos nativos promisorios. Establecer lineamientos de regulacion y control para su
aprovechamiento

Desarrollo de
capacidades

Ordenamiento territorial

Facilitar la creacion e implementacion de unidades de gestion ambiental en los 77 municipios
distritales para garantizar el uso adecuado del territorio y aplicaciéon de los sistemas
agroforestales como estrategia de adaptacion

Gestion integral de cuencas
Promover la creacion de organismos interdistritales, reguladores del uso de aguay explotacién de
recursos con fines agricolas. Calendarizacién y zonificacion de las actividades agropecuarias

Gestion del riesgo
Fortalecer capacidades de los comités distritales y provinciales de defensa civil en acciones de
prevencién de riesgo con enfoques de cuenca

Gestion de la biodiversidad en ecosistemas forestales
Formacién de profesionales y difusion masiva de conocimientos sobre la diversidad bioldgica
de los ecosistemas, fragilidad y estrategias de aprovechamiento y explotacién

Agroforesteria

Difusién de disefios agroforestales apropiados a los ecosistemas. Incluir en los colegios e
institutos la agroforesteria como disciplina articuladora de la formacion profesional. Promover
las plantaciones forestales con fines comerciales y de servicios ambientales (captura de
carbono, proteccién de fuentes de agua, cabeceras de cuenca)

Organizacién
y
participacion

Presupuestos participativos
Fortalecimiento del tejido social para la formulacion de proyectos de agroforesteria que puedan
ser incluidos en los presupuestos participativos

Educacion
sobre cambio
climatico

Implementar estrategias publicitarias que sensibilicen a la poblacion y promuevan una actitud
responsable ante el cambio climatico. Incluir en el proyecto educativo regional temas de
aprendizaje sobre causas, consecuencias y estrategias de adaptacién al cambio climatico
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Las conclusiones sobre sistemas agroforestales inciden en la necesidad de recon-
vertir fincas que usan monocultivo a sistemas agroforestales con cacao y café, uti-
lizando especies forestales nativas. Como paso previo, se debe realizar un estudio
de zonificacion de la cuenca del rio Sisa con el objetivo de identificar capacidades
y conflictos por el uso del suelo. Esta evaluacion permitira definir los tipos de te-
rrenos y el establecimiento de mecanismos de control.

Al insertarse la produccién de café y cacao en los mercados nacionales e interna-
cional, los cacaoteros y los cafetaleros han aumentado los precios de venta y se
han independizado de los intermediarios locales. Sin embargo este proceso de
separacion tenia el potencial riesgo de fluctuaciones severas entre los precios, sin
embargo, se logro regular y dar estabilidad a los precios de venta de los productos
de las cooperativas.

Respecto al componente organizacion, la agrupaciéon de agricultores en coopera-
tivas permite a los individuos incrementar su potencial de resistencia a los efectos
del cambio climatico. La conciencia ambiental desarrollada ha contribuido a que los
agricultores sustituyan el cultivo de maiz por cultivos perennes, como el cacao y el
café. El trabajo organizado tiene resultados favorables en volimenes exportables,
productos de alto valor, localizaciéon de mercados justos y financiamiento externo.

Recomendaciones

Se deben introducir practicas de conservacion y manejo de suelos como activida-
des complementarias al manejo del sistema agroforestal, ya que permitiran incre-
mentar el indice de sostenibilidad del sistema.

Sobre comercializacién, son Utiles practicas de centralizacion de volimenes de
produccion como la instalacién de centros de acopio y la orientacion de produc-
cién hacia mercados especificos de alto valor.

En temas de organizacién se recomienda mantener una forma de trabajo que permita
la organizacién en grupos para futuras intervenciones en la zona, porque esta ha
probado ser una técnica adecuada. Es también importante ampliar la base de agentes
capacitadores y desarrollar las capacidades de los agricultores que seran encargados
de continuar con el proceso de difusion de las metodologias implementadas.
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Gestion del agua para enfrentar al cambio
climatico
Propuesta de gestion del agua como medida importante de adaptacion al
cambio climatico en Yungay

La zona de Yungay es un area critica en relacién al cambio climéatico, ademas de
ser parte importante en la historia de los sismos en el PerU. Se encuentra en la cor-
dillera blanca, que es, a la vez, uno de los componentes centrales de los nevados
tropicales andinos y uno de los lugares donde, con mayor detenimiento y detalle,
se han hecho estudios de seguimiento del comportamiento de estos glaciares.

El libro describe uno de los siete tema priorizados en el macroproyecto Tecnolo-
glas de adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico, desarrollado por So-
luciones Practicas durante los afios 2006 y 2007, llamado Mejoramiento de las
capacidades de las comunidades rurales de la provincia de Yungay para reducir
su vulnerabilidad y adaptar sus medios de vida al cambio climatico, desarrollado
en la provincia de Yungay, departamento de Ancash, sierra central del Peru. La
preocupacion central del libro es analizar las relaciones entre el cambio climatico y
los conflictos en gestion del agua en la provincia elegida en el marco de una pro-
puesta de sistematizacion que permita tomar las medidas necesarias para reducir
la vulnerabilidad ante la reduccion del recurso hidrico para la poblacion local.

Introduccion

El cambio climatico genera una serie de consecuencias negativas que afectan,
fundamentalmente, a los poblaciones mas vulnerables, en este caso, las comuni-
dades rurales de Yungay, quienes, a su habitual lucha contra la pobreza, deben
anadir la generacion de estrategias para combatir las consecuencias negativas del
cambio climatico, buscando reducir su vulnerabilidad y adaptar sus medios de vida
a nuevas y cambiantes circunstancias. La experiencia llevada en la zona responde
a la pregunta ¢como contribuir al mejoramiento de las capacidades de las comu-
nidades rurales en esta direccion?, de la que este libro da cuenta.

El retroceso de los glaciares es un tema central en la sierra peruana, especialmente
en Ancash. Tiene un impacto sobre el balance del agua de la vertiente occidental
de los Andes centrales, fundamental en la agricultura, no solo de las partes altas
de la cuenca del rio Santa, sino también en proyectos de irrigacién de tierras aridas
ejecutados en la costa. El trabajo desarrollado presenta propuestas tecnoldgicas
en el marco del enfoque de gestion de cuencas de la cuenca del rio Santa.

Estadisticamente, Yungay tiene con un bajo indice de desarrollo (0.453). La prin-
cipal actividad de su poblacién es la agricultura, dedicandose especialmente al
cultivo de maiz, papa, trigo, cebada, hortalizas y gramineas, aungue mas reciente-
mente se ha extendido el cultivo de especies frutales como paltos y melocotones.
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La problematica a la que el proyecto se circunscribe se relaciona con el manejo in-
adecuado del agua por parte de los pobladores: el incremento de usuarios frente a
una cantidad constante de recurso hidrico con caracteristicas de riego ineficiente;
erosion de suelos; pérdida de la calidad del suelo por el uso excesivo; inadecuado
e indiscriminado uso de fertilizantes, insecticidas y fungicidas; la ampliacion de
la frontera agricola sin conservar el medio ambiente y procesos desactualizados
de manejo de cultivos. A estas practicas, acompafa una pérdida gradual del co-
nocimiento tradicional de las actividades agricolas causado por un proceso de
mestizaje en las nuevas generaciones que, sin embargo, también carecen de co-
nocimientos occidentales y modernos del manejo de cultivos.

Metodologia

La zona del estudio fue la subcuenca Santo Toribio en la cuenca alta del rio Santa.
La provincia de Yungay, ubicada en esta zona, se encuentra en la Cordillera Blanca
(ver figura 1). Con mas de 60 mil habitantes, de los cuales 40 % son rurales,
Yungay es una de las localidades peruanas con mayor vulnerabilidad ante sismos e
histéricamente una de las mas afectadas por los terremotos como en 1725, 1962
y 1970. También es una zona en la que el retroceso glaciar es mas apreciable.
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Figura 1. Ubicacion del area de trabajo. Yungay
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Tomando en cuenta estos antecedentes, se intervinieron 12 localidades en los
distritos de Yungay, Mancos, Ranrahirca, Shupluy y Cascapara. Cabe mencionar
los distritos se encuentra divididos en tres areas geograficas distintas: la cordillera
Blanca, la cordillera Negra y la cuenca del rio Marafién (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Localidades y poblacién del ambito de intervencion

L. . L L. Viviendas Poblacion
Distrito Localidad Clasificacion territorial
1993 | 1999 1993
Yungay Yungay Centro poblado 170 | 288 759
Arhuay, Caserios aledafios al canal 253 | 438 951
Ranrahirca Encayoc, Acrarano
Independencia,
Cajapampa
. Centros poblados ubicados | 415 | 376 1339
Yanamito, .
Mancos Huashcao en la parte alta y baja del
canal Ulta Huascaran
Cascapara- | San Damian Comunidad campesina 45 55 152
Shupluy Anta' Caserio 61 60 212
Barrio periférico de Yanama, 90 90 450
Yanama Ocshajirca, organizado por el uso de
Llanlla agua de un ramal del Canal
Matcaj-Yanama
Total 1034 | 1307 | 3863
' Se muestra la informacion estimada en Anta y Ocshajirca.

En las localidades se estudiaron variables como la duracién, ocurrencia e intensi-
dad de fenémenos climaticos extremos, plagas, sequias, retroceso glaciar, apari-
cion de enfermedades transmitidas por vectores, incidencia de rayos ultravioletas
y desplazamiento de especies oportunistas como ratas, mosquitos, zancudos y
cucarachas. El planteamiento general del problema esté ilustrado en la figura 2.
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El objetivo del proyecto en Yungay fue mejorar de manera sostenible las condi-
ciones de vida de las comunidades de la provincia, a través de la reduccion de la
vulnerabilidad de las familias campesinas frente a desastres y cambio climatico.

La secuencia metodolégica para la implementacion del trabajo comprendié las
siguientes etapas:

e Acercamiento a la poblacion a través de talleres

e Aplicaciones tecnoldgicas con propuestas participativas incluyendo talleres,
jornadas, implementacién de parcelas experimentales, cursos de campo, eva-
luaciones a través de entrevistas y estudios

e Definiciéon y validacion de medidas de adaptacién en funcién a ejes tematicos
predefinidos

¢ Influencia en otros espacios sociales, institucionales y po
comunicacion fue transversal al proyecto.

fticos. El elemento

Antecedentes

Como se ha dicho, el cambio climatico tiene efectos especialmente perniciosos en
Yungay, como la aparicion de especies oportunistas (roedores e insectos vectores)
que influyen en el indice de recurrencia de enfermedades tropicales consideradas
erradicadas hace décadas.

Otro efecto del cambio climatico presente desde la década del sesenta es el retroce-
so glaciar, es decir, la disminucion de la longitud de las lenguas glaciares, que ha in-
crementado exponencialmente. En los Ultimos treinta afos se ha perdido un 30 % de
la masa glaciar existente en la regién, lo que implica una pérdida de los reservorios
adicionales de agua, muy Utiles en la época de estio, potenciando conflictos sociales
latentes y disminuyendo la cohesién social de la provincia (ver cuadro 2).
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Cuadro 2. Medicion del retroceso glaciar en la
Cordillera Blanca hasta el afio 2006
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El cuadro muestra el retroceso anual acumulado (en metros) de los siguientes glacia-
res hasta el afio 2006: Broggi (hasta el 2004 afio en el que desaparecié totalmente);
Gajap (desde 1948); Pastoruri y Huarapasca (desde 1980, el segundo hasta 1993 ya
gue posteriormente todo ingreso a la zona del glaciar es riesgoso). Adicionalmente,
se han incluido los glaciares Yanamarey y Uruashraju, que al igual que Gajap, tienen
una data desde 1948, restituida a partir de fotografias aéreas.

Fuente: Portocarrero, 2008

Estrategias

Las estrategias de adaptacion al cambio climatico sugeridas se dividen en cuatro
componentes: agua, agricultura, conocimiento y organizacién. El agua es el prin-
cipal elemento para el desarrollo de la agricultura y el recurso més afectado por el
cambio climatico dada la variacién del ciclo hidrologico. Su oferta ha disminuido
por la paulatina desaparicion de las masas glaciares y su mal uso resultado de
técnicas de riego ineficientes.

A pesar de que las practicas agricolas han sido modificadas por la variacién de los
ciclos climaticos, aun persisten practicas inadecuadas como el uso de insecticidas
y plaguicidas. El conocimiento de agricultores sobre la variabilidad climatica les
permite adaptarse a los nuevos escenarios resultantes del cambio climatico, sin
embargo, existe una clara necesidad por mejora y actualizacién de informacion,
especialmente de una tecnificacion.
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La organizacion es enfocada tomando como punto base a las juntas de usuarios
porque estas instituciones agrupan a los usuarios del recurso agua y tienen gran
poder, en la medida que son capaces de tomar decisiones respecto a la distri-
bucion de esta. Estas organizaciones mantienen estructuras sociales de tiempos
prehispanicos que con usos contrarios a lo que hoy en dia se considera una buena
administracion del agua. Cualguier modificacién en su estructura debe suceder a
largo plazo porque se trata de costumbres arraigadas

Resultados

En este capitulo se analizan la vulnerabilidad, riesgos y medidas de adaptacion
ante el cambio climatico. Yungay es una zona de alta vulnerabilidad por la gran
cantidad de nevados que la rodean, con serios riesgos de desprendimiento de hie-
lo, desbordes y aluviones. Fendmenos geodindmicos como deslizamientos, huai-
cos e inundaciones tienen altas tasas de ocurrencia. De los 24 departamentos del
Pert, Ancash es el més vulnerable, y dentro de este, Yungay es la provincia con
mayor superposicion de factores de vulnerabilidad: altas pendientes y barrancos
profundos, contaminacion y progresiva desaparicién del recurso agua, debilidad y
contaminacion de los suelos, deterioro de la infraestructura, etc.

También existen factores sociales y econdmicos que aumentan el indice de vulne-
rabilidad, como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Factores socioeconémicos de vulnerabilidad

Componente Vulnerabilidad

Construcciones precarias y deterioradas: canales, carreteras, vivien-

Fisico- das, postas médicas
infraestruc- Poca infraestructura de servicio: reservorios, canales
tural Ubicacion peligrosa de infraestructura

Bajo conocimiento técnico en la construccion de viviendas seguras

Bajo nivel de tecnificacion para producir cultivos (fertilizacion y riego),
CON UN acceso costoso

Baja calidad de abonos (afirman que “son engafiados”, “no curan”,
“no rinden”)

Técnicas de fertilizacion familiar poco tecnificadas

Animales mal alimentados y no vacunados

Pérdida de agua durante el riego

Tratamiento inadecuado de plagas

Cultivos débiles susceptibles a plagas y enfermedades

Cultivos rusticos, no siguiendo un plan de cultivo. Siembran los mis-
mos cultivos o los mas rentables

Desconocimiento de la calidad de los suelos para construccion de viviendas

Tecnolégico
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Débil organizacién (“los antiguos eran mas organizados y cumplian”)
Limitada conciencia del riesgo (“pensamos que no podemos hacer
nada por el cambio de clima”, “no estamos prevenidos”)
Poco acceso a informacion y conocimiento de los riesgos

Inseguridad alimentaria y sanitaria

Sociocultural

Bajos ingresos y pobreza

Econdmico- Carencia de mecanismos de concertacion y participacion
financiero Elevados costos de fertilizantes
Pago muy bajo por sus productos
o Poco apoyo de las autoridades
Institucional- . - o
politico Las autoridades no se hallan sensibilizadas sobre el cambio climatico y sus

impactos sobre la poblacion

La informacién sobre la percepcion de la poblacion de los riesgos a los que se en-
cuentra expuesta se reunio en talleres, testimonios y entrevistas. Como se muestra en
el cuadro 4, los pobladores recuerdan grandes eventos que tuvieron consecuencias
profundas sobre sus vidas, llegando hasta un registro de la década de 1960.

Cuadro 4. Eventos climaticos significativos

Género Evento Ano Perc?pc'on.(,‘e Zonas afectadas
manifestacion
Lluvias torrenciales y Malogré las semen- Poncos,
- 1965 .
granizo teras Ocshpachan
Heladas 1997 Quemod los cultivos Bgllawsta,
Primorpampa
. Destruccion de
Lluvias muy fuertes entre . Casacapara,
Varones 1997 caminos y escuelas y
€enero y marzo . . Shupluy
tierras de cultivo
. 2004- | Afectd a las semen- Toda la sub-
Escasez de lluvias
2005 teras cuenca
. . . Toda la sub-
Plaga de ratas y mosquitos 2004 Destrozo los cultivos
cuenca
Sequia prolongada Antes de Falta de aqua Toda la cordillera
quia prolong 1970 9 Negra
Sequia entre noviembre Poca cosecha y no Toda la cordillera
1989 .
y marzo hubo siembra Negra
Muijeres ibilité _
J Lluvias fuertes y granizadas 1995 Imposibilitod el trans Terrepos con
porte pendiente alta
Desaparicion de Cultivos que usan
Fuerte sequia 2004 manantiales y 059
. puquios
puquios

195




Gestion del agua para enfrentar al cambio climatico - Propuesta de gestion del agua como medida
importante de adaptacién al cambio climatico en Yungay

Los testimonios sirvieron como indicios para determinar si realmente la pobla-
cién tenia conciencia sobre el cambio climatico. Luego de un analisis de estos, se
determind que habia conciencia de variacion en la periodicidad y caracteristicas
de las lluvias, ya que en la provincia, como en toda la sierra peruana, existe una
época lluviosa entre diciembre y abril; cambios en las heladas y en la temperatu-
ra promedio por estaciones. También se tomaron en cuenta amenazas e impac-
tos de los eventos climéaticos en las actividades productivas, en la infraestructura
publica, vivienda y salud.

Como resultado del analisis descrito anteriormente, se propusieron una serie de
medidas de adaptacion que permitieran a los pobladores altoandinos reducir su
vulnerabilidad ante el cambio climatico. Algunas de las medidas sugeridas ya
eran aplicadas por la poblacién, sobre esta base se construyeron dos alcances:
medidas espontaneas y medidas a largo plazo. Entre las primeras se destaca la
variaciéon del calendario agricola.

Esta medida viene acompafada por un grupo de acciones secundarias que son el
resultado de la necesidad de volver a articular las practicas agricolas en funcion al
nuevo clima y los nuevos periodos de siembra: construccion de canales de riego,
mejora en los sistemas de riego y desarrollo de alternativas tecnoldgicas soste-
nibles, como riego por presién. Estas acciones fueron consideradas como parte
de un proceso de capacitaciéon a las comunidades en control agricola con bases
ecoldgicas y de conservaciéon ambiental.

Aunque se ha dicho gue el conocimiento tradicional puede ser un factor que cola-
bora en la vulnerabilidad de las poblaciones, también es un factor de adaptacion.
El comportamiento diferenciado que mostraron las organizaciones de riego de tres
espacios geografico: la cordillera Negra, cordillera Blanca y la zona de Conchucos,
en la identificacion, a través de indicadores ancestrales, de futuros cambios y las
acciones que deberfan ser tomadas, permitié determinar la validez de indicadores y
la importancia de incluirlos dentro de cualquier proceso de adaptacion.

A continuacién, se presentan los componentes priorizados durante el desarrollo
del proyecto:
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Figura 3. Desarrollo de capacidades de comunidades rurales
en la subcuenca de Santo Toribio
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Conclusiones y recomendaciones

El proceso de adaptacion al cambio climatico implica el reforzamiento de las capa-
cidades de la poblacion rural para reducir la vulnerabilidad. Especificamente, sobre
el recurso hidrico se ha avanzado en la mejora de la oferta mediante la construc-
cion de reservorios, presas, etc. Pero es necesario mejorar la oferta y ampliarla,
pensando gue la gestion del agua es la gestion de la cuenca.

La poblacién comprende que la disminucién del recurso hidrico es una realidad y
que los sistemas de riego mejorado permiten el ahorro de agua entre un quinto y
un décimo del volumen usado con métodos tradicionales. Dada la disminucion de
las lluvias en las Ultimas décadas y el aceleramiento del retroceso glaciar, se hace
necesaria la toma de decisiones en la gestién de la oferta y de la demanda.

Se recomienda que la conduccién del agua de los reservorios a la zona de distribu-
cion se realice por medio de tuberias y no canales. Se considera que la instalacion
del sistema de riego tecnificado contribuira a disminuir la vulnerabilidad del cam-
pesino ante la variabilidad climatica. Finalmente se recomienda que las poblacio-
nes adopten y asimilen tecnologias intermedias.

La division de la agricultura en dos direcciones: autoconsumo y comercializacién,
permitié promover los cultivos. Es basico para la supervivencia de los agricultores
de Yungay diversificar sus cultivos de acuerdo a cada zona de vida. La recomen-
dacién general sobre la agricultura es realizar un ordenamiento territorial de toda
la cuenca del rfo Santa.

Sobre la organizacién se ha logrado un acuerdo entre las organizaciones y la po-
blacién sobre la percepcion del cambio climatico y sus consecuencias negativas.
Sin embargo, las organizaciones de regantes todavia tienen problemas en la distri-
bucion del agua. Es necesario desarrollar un proceso de actualizacion en el manejo
del agua en las juntas y comisiones de regantes, a fin de afrontar adecuadamente
la futura escasez del recurso.

198









Perspectivas sobre el

cambio climatico

Resenas






Secretaria General de la Comunidad andina. ¢Y por donde comenzamos?
Prioridades de la Comunidad andina ante el cambio climatico. Lima: CAN-
PNUD-AECID, 2007.

Actualmente, existe suficiente informacién sobre las causas y los efectos principa-
les del cambio climatico, asi como quiénes son sus principales generadores, y quié-
nes sus principales victimas. Segun estimaciones del Panel intergubernamental de
cambio climatico (IPCC), se estima que el incremento de temperatura del planeta
sea de 4 °C para el 2050 (ello sin tomar en cuenta que paises como Estados Uni-
dos y China siguen incrementando sus emisiones de gases de efecto invernadero
o GEl), lo que genera un efecto paraddjico pues los paises miembros de la CAN
(Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert) son solo responsables globalmente de alrede-
dor del 2.5 % de las emisiones de GEl, pero se encuentran altamente expuestos a
los efectos del calentamiento global, dada la vulnerabilidad de sus poblacién y la
fragilidad de sus ecosistemas.

En esas circunstancias y con esa preocupacion, la CAN ha organizado una serie
de eventos orientados a tomar acuerdos respecto a sus prioridades en materia
de cambio climatico. Como resultado de dos de ellos: la Il reunién anual de las
oficinas de cambio climéatico de los paises de la CAN (Bogotd, 2004) y del evento
internacional sobre cambio climatico en América Latina (Ecuador, 2007) se adop-
taron una serie de acuerdos y recomendaciones en esta materia. A partir de lo cual
se decidié publicar el presente libro, entre la CAN, el PNUMA y la AECID.

¢Y por dénde comenzamos? Consigna las 21 recomendaciones elaboradas en el
evento realizado en Ecuador en 2007, y cinco secciones que grafican claramente las
prioridades de la CAN en el tema: emisiones, que se ocupa de la relacién entre las
emisiones de los paises miembros de la CAN en relacién a las cifras globales; vulne-
rabilidad, que se ocupa de la exposicion y el alto riesgo de nuestras poblaciones ante
el CC; energia, que enfoca responsablemente los intereses y realidades energéticas
de la region; compromisos, que establece tareas y responsabilidades; y retos, que
busca plantear una agenda de trabajo comun. Ademas, el libro presenta indicadores
de nivel del riesgo de desastres relacionados con el clima segun pais y las estadisticas
de emergencias de los paises de la CAN segun tipos de peligros e impactos.

Entre las recomendaciones a las que se llegé en el evento clima latino, realizado
en Ecuador en 2007, destacan el rol que se les asigna a las politicas estatales,
principalmente las educativas para la adaptacion y mitigacion ante el cambio
climatico; también la necesidad de un cambio de modelo econémico, menos
explotador y mas justo; de asumir responsabilidades compartidas entre el Es-
tado e instituciones privadas como actores fundamentales en la reduccién de
la contaminacién y en los costos que la contaminacién produce; finalmente, se
enfatiza en la necesidad de respetar a las poblaciones indigenas, sus territorios y
sus conocimientos como algo prioritario.
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¢Y por dénde comenzamos? Prioridades de la Comunidad andina ante el cambio climatico - Secretaria
general de la Comunidad andina

En cuanto a las emisiones, se sefiala que, si bien en el global las emisiones de
GEl de los paises andinos son reducidas, de todos modos existen y debieran re-
ducirse; ademas, al interior de varios paises andinos hay bosques amazénicos,
los que poseen el 25 % de la biodiversidad mundial, por lo que es un tema
altamente delicado.

En contraposicién, la vulnerabilidad de las poblaciones andinas es sumamente
alta. Segun la base de datos de la Universidad de Lovaina (2005), tres de los cuatro
paises de la region se encuentran entre los mas riesgosos a peligros climaticos, y
el restante, Colombia, entre los de riesgo medio alto.

Una de las principales causas de los altos niveles de vulnerabilidad de la poblacién
—segun el libro— es la ocurrencia del Fenémeno El Nifio (FEN), que ha impactado
muchas veces seriamente sobre la base productiva e infraestructura de estos paises,
y se estima que el FEN serd mas intenso y frecuente en los proximos afios. Otra de
las principales causas (en el fondo, quiza la mayor) son los niveles de pobreza y fra-
gilidad de la poblacién: buena parte de la poblacién vive en zonas de alto riesgo sin
posibilidades reales de mudarse, emplea materiales inadecuados para construir sus
viviendas; mantienen ocupaciones de riesgo o en condiciones de riesgo; y no poseen
sistemas adecuadamente articulados para la gestion del riesgo. Y a los dos factores
anteriores hay que anadirles la desglaciacién, proceso directamente relacionado con
la emision de GEl, que afecta de manera creciente la cordillera andina.

La energia es un tema central en relacién al cambio climatico, ya que, si bien los
paises de la region son ricos en materia energética, sufren graves problemas de
abastecimiento y distribucion, manteniendo cifras por debajo del promedio lati-
noamericano. Lo que debe conducirnos hacia un mayor y mejor aprovechamiento
de las energias renovables.

En funcidn a lo expuesto, se ha establecido un compromiso con las convenciones
de Naciones Unidas en temas de cambio climatico, biodiversidad, desertificacion y
sequia; habiendo suscrito y ratificado las convenciones de Rio, debiendo cumplir
las convenciones ambientales globales. Es importante resaltar estos compromisos
con miras a relacionar las politicas nacionales en funcién al marco internacional
existente y a los compromisos previamente establecidos.

Los retos que el libro recoge, se resumen en correlacionar el crecimiento econdmi-
co con el desarrollo social, empleando los recursos naturales de modo sostenible y
minimizando los impactos ambientales. Actualmente los impactos del cambio cli-
matico vienen acelerando el incremento de la diferencia entre los sectores pudien-
tes, urbanos y seguros de los sectores cada vez mas pobres, rurales e inseguros,
poniendo en peligro tanto la ecologia de cada pais como la seguridad alimentaria
de las poblaciones, el equilibrio de la densidad poblacional, la buena generacién
y empleo de energia, entre otros factores igual de importantes. En consecuencia,
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politicas y manejos responsables y coordinados representan el Unico modo de
hacer frente a los impactos negativos del cambio climatico.

LEISA. Revista de agroecologia. Volumen 24, nimero 4. Lima, marzo de 2009.

La revista tematica trimestral LEISA, publicacién de la asociacion Ecologia, tecno-
logfa y cultura en los Andes, en convenio con la fundacién ILEA, dedicé su dltimo
ndmero al cambio climatico, tema que se ha ido haciendo central en las discusio-
nes ambientales contemporaneas alrededor del planeta.

Es importante resaltar que hasta hace pocos afios, cuando se hablaba de agroeco-
logia se hablaba de comercio justo, agricultura organica o biodiversidad, sin em-
bargo, pocas veces se integraba el tema a la discusién sobre el calentamiento
global o el fenémeno mayor del cambio climatico. Esta vision ha cambiado vy,
actualmente, la relacién entre cambio climéatico y agricultura es cada vez mayor,
por lo que es un acierto que LEISA dedigue a ello su nimero de marzo.

La revista cuenta, como siempre, con una serie de articulos que vinculan el trabajo
de campo con la reflexién académica; abordando experiencias realizadas en espa-
cios tan diversos como Honduras, Pert o Uganda.

En su editorial, LEISA plantea la antigua relaciéon entre el hombre y el campo,
segun la cual este pasd de animal-recolector a ser cultural desde el momento
mismo en gue comienza a buscar estrategias inteligentes para resolver problemas
agrarios, que son los primeros de los que se ocupa la civilizacién; tras ello, se nos
confronta con la situacién actual de calentamiento global y cambios en el clima
absolutamente nuevos y radicales: el ser humano ocasioné el paso de la natura-
leza a la cultura y, a lo largo de los siglos y de una industrializacién desmedida,
desigual e injusta, estd ocasionando el paso de la cultura a la destruccién, por lo
gue conviene planteary ejecutar, cuanto antes, estrategias para reducir el impacto
del cambio climatico sobre el planeta que habitamos.

En el articulo «El mundo esta caliente, ;cémo lo enfriamos desde la agricultura?», de los
expertos del Instituto nacional de ciencias agricolas San José de Lajas de La Habana, Hum-
berto Rios Labrada, Sandra Miranda Lorigados y Dania Vargas Blandino, se plantean dos
cuestiones fundamentales: que el calentamiento global como un fenémeno actual, que
afecta concretamente a las poblaciones y que, aunque en apariencia —como en Cuba—sea
originado en el exterior, es una responsabilidad planetaria mitigar sus efectos y contribuir
a reducirlo; que es necesario generar practicas y politicas agrarias adecuadas. El articulo se
centra en el paso de Cuba, que en los afos ochenta era uno de los paises que producia
maés azlcar en Latinoamérica, empleando gran cantidad de aerotdxicos, hoy, tras una serie
de estudios comparativos con la agricultura de Costa Rica, existen muchas fincas organi-
cas, mejorando la eficiencia energética cuba y diversificando su produccion agricola; ello
gracias a la implementacion de politicas agroecolégicas responsables.
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«Agricultores, sorgo y cambio climatico en el norte de Nicaragua» de Gilles Trouche
y Henri Hocdé del CIRAD de Francia y Silvio Aguirre e Irma Ortega Sequeira del
CIPRES de Nicaragua, habla de la recuperacion del sorgo, una planta nativa poco
cultivada hasta inicios de la década del setenta en el pais y que, a consecuencia de
las sequias iniciadas en 1972, comenzdé a cultivarse en reemplazo del maiz hasta
hacerse un cultivo importante en el pais. Por ello, tanto el CIRAD francés como el
Instituto nacional de investigacion agricola de Nicaragua y el CIPRES iniciaron en
2002 un proyecto de diversificacion y fitomejoramiento del sorgo, fortaleciendo
la fertilidad del suelo y generando estrategias concretas de adaptacion ante el
cambio climéatico en Nicaragua con interesantes resultados.

En «Consideraciones sobre el papel de los ecosistemas agricolas en la mitigacion
del cambio climatico» de los profesores cubanos Nelson Valdés, Maikel Marquez,
Dunieski Pérez, Ernesto Ferro y Yoan Rodriguez, se concentra en una experiencia
local: la de los campesinos del valle de San Andrés, en el municipio de La Palma,
quienes participan activamente de un proyecto de secuestro de carbono, eficiencia
energética y reduccién de emisiones de GEl. En este valle de diez mil habitantes,
las practicas empleadas son: conservacion de suelos, secuestro de carbono con
diversidad forestal, diversidad agricola y balance energético a través de sistemas
organicos, ademas de buenas politicas.

«Resiliencia y vulnerabilidad en las cuencas de la Sierra Madre de Chiapas, Méxi-
co», de José Luis Arellano y Jaime Lépez, se concentra en la respuesta de la pobla-
cion local ante el cambio climatico, expresado en esa region a través de cambios
significativos en el régimen hidrolégico regional. La poblacion desarrolla practicas
para el control de la erosién hidrica en ladera escarpada, donde principalmente
se cultiva café y en las que, a partir de las grandes lluvias de 1988 y de ciclones
tropicales como Stan, han tenido que adaptarse, con innovaciones tecnolégicas
y practicas coordinadas, consiguiendo, no solo resistir mejor a las alteraciones del
clima, sino ademas optimizar actualmente su produccién.

«Cambio climatico, tecnologia y pobreza rural en el Perl: siete experiencias»
articulo preparado por Soluciones Practicas, presenta las conclusiones de un
macroproyecto llamado Tecnologias de adaptacion y mitigacion ante el cambio
climatico, en el marco del cual implementaron siete proyectos para desarrollar
tecnologias apropiadas de adaptacién en siete zonas del pais, bajo la légica de
analizar el funcionamiento de los ecosistemas de montafia andinos tropicales. Se
trabajo los temas de cuencas y agua en Ancash; papas nativas en Ancash y Cusco;
cuencas y cultivos en Piura; sistemas agroforestales en San Martin; alpacas en Cus-
co; sistemas de informacion y alerta temprana en Piura, Cajamarca y Apurimac;
y conflictos por agua en la costa norte peruana. Concluyéndose que la deserti-
ficacién es uno de los mayores problemas en el pais, que tradicionalmente han
existido respuestas a la variabilidad climatica que hoy podrian recuperarse como
estrategias de adaptacion al cambio climatico y que es necesario plantear una
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agenda para enfrentar el cambio climatico en el ambito rural andino. Como resul-
tado de la experiencia, Soluciones Practicas ha publicado ocho libros dedicados
a cada uno de estos temas.

Junto a los articulos resefiados, se publican otros que dan cuenta de experiencias
del sudeste asiatico, asi como resefias de publicaciones, que evidencian la gran
preocupacién contemporanea y a la vez, como la mayor parte de las respuestas
actuales sobre ACC apuntan en la misma direccion: recuperaciéon de practicas tra-
dicionales, innovacion tecnoldgica adecuada y politicas responsables.

Shiva, Vandana. Las guerras del agua. Privatizacion, contaminacion y lu-
cro. Buenos Aires: Siglo XXI, 2003.

Vandana Shiva es una de las activistas ambientales mas importantes del mundo.
Participo en la India en los setenta del movimiento ecologista Chipko, que consis-
tia fundamentalmente en reunir grandes grupos de mujeres que se abrazaban a
los arboles para evitar su tala. Luego cred, a inicios de los ochenta la Fundacién
para la investigacion cientifica, tecnolégica y ecoldgica en la India, desde donde
se ha desempefiado como una de las investigadoras mas serias en lo que ella ha
llamado la democracia de la tierra. Incorporando a las corrientes ambientalistas
occidentales un componente nuevo: las cosmovisiones locales, lo sagrado y, en
consecuencia, el respeto no solo por los demas seres humanos y las siguientes
generaciones, sino el respeto por la Tierra misma, en la forma de las creencias que
cada grupo tiene de ella.

Las guerras del agua, es, en esta direcciéon, un libro sumamente interesante e in-
teligente, en el que relaciona casi todos los grandes conflictos sociales —histéricos
y contemporaneos— con la necesidad del agua y sus diversos modos de empleo
y significados. Su posicién es la reivindicar los derechos comunitarios de uso del
agua en oposicion a la tendencia corporativa y de explotacion salvaje que la mer-
ma, con las obvias consecuencias politicas de esta pretension.

El libro inicia contraponiendo el uso de piyaos, recipientes empleados en la India
para dar agua en forma gratuita a quien la necesite, con el uso comercial de
agua en botellas de plastico por grandes corporaciones. ;Qué seria de la India si
todos sus pobladores tuvieran que comprar esos millones de botellas de plastico
de agua? La respuesta parece llegar sola: las multinacionales multiplicarian sus
ventas, lo0s indios se empobrecerian aiin mas y el plastico contaminaria ain mas
el pais. Este ejemplo inicial evidencia la claridad y la complejidad del interesante
discurso que recorre el libro.

El primer tema del libro es la escasez del agua como producto del mal manejo

de recursos tales como el eucalipto que, en su habitat natural es de gran ayuda,
pero en lugares (como casi todo el tercer mundo) en los que no hay sobreabun-
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dancia de agua, el Unico beneficio del eucalipto es su empleo en la industria
del papel, arrasando con grandes cantidades de agua y destruyendo suelos. Lo
mismo, habla del rol de la mineria y de la industria forestal en la escasez de agua,
para establecer que las sequias son un fenémeno antinatural y, sin embargo,
cada vez mas frecuente.

¢A quién pertenece el agua? Es la pregunta con la que inicia el primer capitulo
del libro y que es la que recorre todo el libro. ¢Es propiedad privada o comu-
nitaria? La tendencia actual es que es propiedad privada, lo cual, sin embargo,
genera los conflictos existentes, desde problemas en la gestion del agua a nivel
local, hasta grandes conflictos como el que ocurre entre Israel y Palestina. Se
plantea los derechos sobre el agua como derechos naturales hablando de los
derechos riberefios, y pasando de alli a la economia vaquera, es decir, el derecho
del uso del agua y, por lo tanto, los origenes de la privatizaciéon. En oposicion a
ello senala el manejo de los bienes comunales, haciendo un repaso tanto a sus
ventajas como a sus fallas contemporaneas. Otro tema interesante que plantea
es el derecho al agua limpia en oposicién al derecho a contaminar, apuntando
hacia una democracia del agua.

El segundo capitulo se dedica al cambio climatico y la crisis del agua. En este capitulo
relaciona la injusticia del impacto mayor del cambio climatico sobre las poblaciones
pobres como la injusticia del agua, explicando la relacién entre ambas situaciones.
Para ello, emplea ejemplos de varios lugares del mundo en los que el incremento en
la intensidad y la frecuencia de los grandes eventos climaticos, se acentta por los
malos manejos del agua y, a su vez, sus consecuencias se incrementan en poblacio-
nes que acceden a ésta con dificultad. El problema, como se ve, esta intimamente
relacionado a los fendmenos climaticos, situandolo como central.

El tercer capitulo, se concentra en los rios y la explotaciéon y guerras del agua, em-
pleando ejemplos de los Estados Unidos y de la India, Vandana relaciona poder,
explotacion y agua. Dedica un apartado especial a las guerras sagradas por el
agua, originadas por la desviacion de los rios y, por lo tanto, por modificaciones
fundamentales en los cultivos y la alimentacion de poblaciones enteras, ocupan-
dose no solo de los conflictos actuales sino empleando explicaciones histéricas
para conflictos que vienen de muchos siglos.

El cuarto capitulo se ocupa a la OMC vy al control corporativo del agua, con las
consecuencias sociales profundas que esto conlleva y la necesidad de hacer trans-
formaciones también profundas en las estructuras del manejo del agua. Su posi-
cién es sumamente dura, tanto con la OMC como con casi todos los programas
existentes estatales y supra-estatales de manejo de agua. Su posicién contra la
privatizacion del agua es clara y muy bien argumentada.
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Finalmente, los tres Ultimos capitulos estan destinados a la sed y al agua como
recurso alimenticio basico y sagrado; a partir de recrear el proceso de civilizaciéon
(siempre vinculado a los rios, costas o grandes lagos) que nos deberia llevar, no
al uso desmedido del recurso sino, por el contrario, a su proteccién y democra-
tizacion, Vandana vuelve a plantear la necesidad de volver a un uso publico y
comunitario del agua como factor fundamental de soberania, libertad y demo-
cracia. Para concluir con una hermosa lista de los 108 nombres del Ganges que
van desde Dhavalambara, la que tiene una prenda blanca deslumbrante, hasta
Daridrya-hantri, la destructora de la pobreza.

Regalsky, Pablo y Hosse, Teresa. Estrategias campesinas andinas de reduc-
cion de riesgos climaticos. Cochabamba: CENDA, 2009.

El Centro de comunicacion y desarrollo andino (CENDA) de Cochabamba, Boli-
via, ha publicado recientemente este interesante estudio acerca de las estrategias
campesinas andinas de reduccién de riesgos climaticos. Las tesis centrales del libro
son dos: que los campesinos andinos poseen, tradicionalmente, suficientes cono-
cimientos y estrategias para hacer frente a las duras condiciones en las que han
vivido siempre, principalmente en las zonas altoandinas; y que el cambio climatico,
aun siendo un problema central en la agenda contemporénea, es uno de varios
problemas que afrontan los campesinos andinos (los otros dos grandes problemas
son la presion de la industrializacion y la mercantilizacion forzada).

Pese a citar a Evo Morales en la contracubierta del libro, oponiendo el vivir mejor
segun el modelo clasico de desarrollo ilimitado al vivir bien en armonia con los
otros seres humanos y en concordancia con la madre Tierra; las tesis del libro no
son gobiernistas, por el contrario, critican que la legislacion boliviana actual no sea
sustancialmente distinta a legislaciones agrarias previas.

En su primer capitulo, se analizan las estrategias andinas frente al riesgo climatico.
La primera es la prediccion climética, se sostiene que no existen suficientes estudios
comparativos entre las predicciones climaticas de los campesinos con las realizadas
por centros especializados, pero, usando ejemplos de estudios peruanos, plantean
gue el nivel de acierto de las predicciones locales empiricas es igual o en algunos
casos mayor que el nivel de las predicciones oficiales. La segunda estrategia es el
manejo de suelos y la propiedad de la tierra, esto se relaciona con la visiéon preco-
lombina de la propiedad de la tierra, ademas de los sistemas de cultivos por rota-
cion, entre otras practicas. La tercera estrategia es el ayniy la relacion entre sistemas
politico-ecolégicos, diciendo que, por razones de la complejidad cultural andina,
funcionan mejor las précticas colectivas que las individuales, cuya racionalidad debe
encontrarse en el fuerte componente religioso de las comunidades. Finalmente, la
cuarta estrategia es el germoplasma diversificado, que implica la insercion de tecno-
logias adecuadas y externas para la biodiversificacion, puesto que las comunidades
actuales no poseen los conocimientos suficientes para autosostenerse.

209



Estrategias campesinas andinas de reduccién de riesgos climéaticos - Pablo Regalsky y Teresa Hosse

El segundo capitulo se concentra en estrategias concretas en dos regiones de Co-
chabamba: las provincias de Mizque y Ayopaya.

La primera estrategia mencionada es la de los signos o indicadores climaticos.
Desde hace alrededor de veinte afios, CENDA trabaja en la regién en indicadores
para la prediccion climatica, guiandose por ellos para preparar los calendarios de
siembra y cosecha, y actividades relacionadas. Por ello, el apartado se ocupa de
presentar testimonios acerca de la efectividad de tales practicas.

La segunda estrategia es la clasificacion de suelos y la interaccion clima-suelo.
Segun esto, en la regién existe una tipificacion tradicional de los suelos en cuatro
de acuerdo a sus texturas, en funcién a esta tipificacion se establecen los cultivos,
también por especie como por variedad.

La tercera estrategia se ocupa del sistema de rotaciéon de suelos en aynuga. Se
sefala que en la época prehispanica existia un sistema comunitario de rotacién de
suelos, desestructurado desde la colonia pero persistente en la regién de Ayopa-
ya, sobre los 3 200 msnm. Alli, los ciclos de rotacién duran cuatro afios por cada
seccion, sembrandose papa el primer aflo y granos los siguientes tres en un orden
decidido en asamblea por la comunidad. Con ello se optimiza la produccion de las
tierras sin mermar la calidad de los suelos. Estas practicas son complejas y requie-
ren de una fuerte articulacion colectiva, por lo que son dificiles de implementar en
regiones que ya las han perdido.

La siguientes estrategias: complementariedad entre ganaderia y agricultura; cul-
tivos multiples y asociados y diversidad genética; seguridad alimentaria; y manejo
calendario, se ocupan de analizar los beneficios de estas practicas, sin dedicarle
demasiada atencion a las lecciones aprendidas ni a sus fallas o aporias, lo cual
seria importante ya que, como se sabe, la mayoria de familias que emplean estas
practicas pertenecen a las capas excluidas de la poblacién boliviana, por lo tanto,
aunque su conocimiento tradicional y sus estrategias sean plausibles, deben estar
necesariamente acompafadas de explicaciones para la pobreza en la que se en-
cuentran las comunidades, de otro modo seria incomprensible que, poblaciones
con tan buenas practicas no alcancen su autosostenibilidad.

El tercer capitulo del estudio, se enfoca en un analisis constitucional boliviano, en
el que enfatiza el derecho de los pueblos indigenas a su autonomia y a su territo-
rio, que consideran revolucionario y fundamental, analizando sus consecuencias y
necesidades derivadas.

Y finalmente, el cuarto capitulo, breve, se ocupa de los mecanismos gubernamen-
tales (mas bien estatales) de accidn ante riesgos climaticos y desastres, sefialando
gue, si bien el Estado esta preparado para la respuesta, no esta suficientemente
concentrado ni preparado para la prevencién de desastres y —afiadiriamos— para la
reduccion del riesgo de desastres.
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El libro concluye planteando mejoras en las politicas de desarrollo rural, que
incluyan mas profundamente el conocimiento campesino andino, apelando
al propio discurso presidencial del vivir bien en oposicién al vivir mejor antes
mencionado. Resalta ademas que, contrariamente a los manejos gubernamen-
tales actuales, en los que se considera que los campesinos no saben manejar
SUs recursos, son éstos quienes tienen que proveer de estrategias alternativas
al Estado para el mejoramiento a mayor escala de una produccién suficiente,
sostenible y armdnica en Bolivia.

Flannery, Tim. El clima esta en nuestras manos. Historia del calentamiento
global. México D.F.: Taurus, 2007.

Desde la publicacion de La amenaza del cambio climatico, Tim Flannery se ha
convertido en uno de los grandes difusores de la problemética del cambio clima-
tico para el gran publico del mundo entero. Paleontélogo de profesién, Flannery
pertenece al consejo climatico de Copenhague, es un activista acerca del calenta-
miento global y, entre otras cosas, fue considerado el australiano del afio en 2007.
Su labor como paleontélogo lo llevd desde los afios setenta a recorrer diversos
lugares de Oceania, descubriendo una serie de fosiles de dinosaurios y cretdceos
en esas zonas del planeta y realizando importantes estudios sobre el tema. Siendo
esa misma actividad: la de recorrer montafas y distintas geografias durante anos
para ver la relacién entre el paso del tiempo (grandes cambios macroclimaticos en
largos intervalos de tiempo) y las condiciones de vida de diversas especies, la que
lo llevé a notar, por un lado los acelerados cambios en los microclimas regionales,
y por el otro los impactos previsibles que esto puede ocasionar en las poblaciones
actuales y futuras del planeta. Asi, pasé de cientifico escéptico a activista, peda-
gogo y difusor de la necesidad de contrarrestar nosotros mismos, la «ciudadania
global», el cambio climatico que es ya una realidad.

El clima esta en nuestras manos es, por lo tanto, ante todo un texto de divulga-
cion. En él, Flannery parte por explicar, con un lenguaje sencillo, ameno y lleno
de anécdotas y ejemplos: qué es el cambio climético y en qué puede afectar a las
generaciones actuales y a las futuras, enfatizando que, segun la mayoria de las
predicciones la situacién actual esta deviniendo catastréfica y lo serd mucho maés
en 2050 y que, ademas, el 70 % de la poblacién actualmente viva del mundo,
lo estara en el afio 2050. Para concentrarse luego en explicar cada uno de los
fenémenos asociados al calentamiento global y al cambio climatico en general: la
atmosfera y las relaciones entre nuestras actividades y sus efectos sobre nosotros;
los cambios del clima en la historia del planeta y como afectaron el desarrollo de
las especies, mostrando cémo estamos acelerando procesos que de otro modo lle-
varfan mucho tiempo y cémo, esta aceleracion de procesos esta afectdndonos; las
posibilidades de la predicciéon y hasta qué punto las predicciones actuales deben
ser creidas, seguidas o cuando menos tomadas en cuenta; el ozono y el efecto
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invernadero; y finalmente, propuestas de solucién simples, concretas y cotidianas
para reducir los efectos del cambio climatico.

Uno de los aportes fundamentales del libro (que en inglés se titula We Are the
Weather Makers o Nosotros somos los hacedores del clima) es que involucra al
lector en el proceso del cambio climético. Si nosotros hacemos el clima, cualquier
cambio serd responsabilidad nuestra directa y concreta, tanto los cambios positi-
vos como los negativos. Asi, los ejemplos que recorren el libro enfatizan el rol del
ciudadano comun en la disminucién de la contaminacion, sobre todo reduciendo
el uso del carbono, ya que, segun sostiene Flannery, la ciencia ha demostrado que
la humanidad podria liberarse completamente del empleo de carbono si lo deci-
diéramos. Por lo que él nos anima a decidirnos.

Su explicacion de la atmosfera y su relacion con nosotros es —aunque ligera-
mente maniquea— estimulante. La plantea como un mar aéreo y acogedor,
preparado para protegernos, incluso de nosotros mismos; asi, sitla los cam-
bios atmosféricos historicos, vinculados a la extincién y aparicion de especies,
como procesos naturales, lentos y graduales, realizados para organizar perma-
nentemente la vida en el planeta. Hoy acelerados sin ninguna légica natural
en funciéon al mal uso y explotacién desmedida de recursos. Luego formula su
propuesta de autonomia total del carbono, explicando dénde y como se rela-
ciona el CO, con el calentamiento global.

El libro recorre paralelamente la historia contemporanea y la historia del planeta.
Este paralelo permite ubicar a la humanidad en su contexto fisico mas real: somos
unos recién llegados. Nuestras actividades son recientes (en comparacién con los
anos de existencia del planeta y de otras especies) y, al parecer, recién estamos
aprendiendo a adaptarnos al planeta. Sin embargo, a la vez, esta perspectiva nos
permite notar cémo, en tan pocos anos, estamos transformando —para mal- las
condiciones de vida del planeta, estamos destruyendo sus recursos y estamos per-
diendo la oportunidad de aprovechar al maximo las posibilidades que el propio
planeta nos ofrece.

A partir de alli es que Flannery nos propone la parte mas interesante de su libro:
la solucién. Segun el autor, en la guerra contra el cambio climatico lo primero que
hay que hacer es decidir si concentrarnos en el transporte o en la red de suministro
eléctrico. Para él, citando una serie de estudios que lo respaldan, hay que concen-
trarse en energias renovables no contaminantes y que ayuden a incrementar el
desarrollo. Una de sus propuestas mas interesantes al respecto, y sin embargo po-
lémicas, es el empleo de energia nuclear, la cual no emplea carbono (y ya provee,
por ejemplo, al 18 % de las redes eléctricas de Francia) y podria incluso equilibrar
el control de poderes en el planeta, aunque los riesgos politicos actuales la hacen
una herramienta dificil de manejar. Es relevante que Flannery, al pensar en la dis-
tribucién de la energia piensa a la vez en la desconcentracion del poder, es decir,
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este no es solo un asunto de ecologia, es también un asunto de poderes, en el que
la situacion ideal es que cada ciudadano posea suficiente autonomia.

La segunda gran propuesta de solucion del libro es el manejo del transporte, el
liderazgo, segun sefala, lo lleva en el mundo Brasil gracias al empleo de etanol.
Por lo que cada pais o sociedad debera buscar sus propios sus sistemas de auto-
nomizar el transporte del carbono.

Ahora bien, ambas soluciones requieren de politicas estatales y acciones macro,
sin las cuales ninglin cambio sera significativo, y he ahf la potencia de la propuesta
divulgadora y aparentemente sencilla de Flannery: a lo que incita no es a apagar
las luces de la casa o a cerrar los cafios al lavarse los dientes, incita a la organiza-
cion ciudadana en la lucha por los derechos ambientales que, en el fondo, son la
proteccién de las generaciones presentes y futuras.
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