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Introduccién

Origen del libro

En estas dltimas décadas, los sistemas agricolas en el Altiplano
de Bolivia han experimentado varios cambios que ponen en
riesgo la estabilidad de la produccion agricola en la region. La
integracion de estos sistemas en mercados nacionales y globales,
las transformaciones demogréficas y el cambio climdtico han
incrementado la inseguridad alimentaria y amenazan a la soste-
nibilidad de la agricultura.

El propésito de este libro es presentar los resultados de un
programa de investigacién, cuya finalidad fue el desarrollo de
estrategias para negociar el cambio climdtico y econémico que en-
frentan los agricultores del Altiplano norte y central de Bolivia. El
Programa de Colaboracién en la Investigacién sobre Agricultura
y Manejo Sostenible de los Recursos Naturales (SANREM CRSP,
por sus siglas en inglés) trabajé en colaboracién con cuatro uni-
versidades estadounidenses —The University of Missouri, Kansas
State University, University of Connecticut y Iowa State Univer-
sity—, dos universidades bolivianas —Universidad de la Cordillera
y Universidad Mayor de San Andrés (UMSA)- y la organizacién
no gubernamental boliviana Promocién e Investigacién de Pro-
ductos Andinos (PROINPA). También colaboraron universidades y
comunidades del Altiplano de Pera.
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El equipo estuvo integrado por climatélogos e investigado-
res en ciencias de la atmdsfera, agronomos, bidlogos, patélogos,
sociblogos y economistas. Debido a que los procesos de cambio
que permiten la construccién de estrategias de adaptacion tienen
como base la integracion de los saberes locales con el nuevo cono-
cimiento, el componente esencial del programa fue la investigacion
participativa entre las comunidades cientificas, de las varias disci-
plinas involucradas, y las comunidades campesinas del Altiplano,
ademis de los procesos de socializacion de los conocimientos.

El enfoque del programa de investigacion

El proyecto “Adaptindose a los cambios del clima y del mercado”
tue desarrollado a partir de procesos de consulta con investigadores
y pobladores de las comunidades campesinas en los Andes, desde el
2005 al 2009. El programa de investigacion, desde que comenzd,
se baso en la cooperacién con un enfoque participativo de todos
los actores y en una visién compartida: el desarrollo consiste en
el bienestar de las familias y en la fortaleza de las comunidades
rurales para adaptarse a los cambios. Esta vision y la definicién
del problema permitieron establecer alianzas, para que el cono-
cimiento contribuya a la accién.

La adaptacién al cambio que mejore la calidad de vida y del
medio ambiente es un problema complejo. Esto demanda la co-
laboracion de las ciencias y de los tomadores de decisién, a fin de
que los saberes locales y cientificos contribuyan al desarrollo de
nuevos conocimientos, ya que en momentos de cambios acelerados
es cuando mas se necesita del capital humano.

Este proyecto ha encarado la investigacién desde varias disci-
plinas para entender la dindmica de cambio y ha elaborado pregun-
tas que se responden desde el conocimiento local y cientifico. Se
facilita la integracion de estos saberes mediante procesos partici-
pativos que son necesarios, pues se trata de resolver problemas que
abarcan los sistemas humanos y ambientales. El enfoque incluye
la investigacién interdisciplinaria, donde se juntan las ciencias en
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modelos integrados, y transdisciplinaria donde los actores trabajan
juntos para entender cuiles son las tendencias y los factores que
dominan los procesos. El marco tiene varias escalas, desde el nivel
global (clima y mercados) hasta el nacional (normas, politicas y
mercados), regional (municipalidad y agroecosistemas) y local
(cuencas y comunidades), en los que coexisten factores fisicos,
biolégicos, econémicos, sociales y politicos que se refieren a los
sistemas sociales y ecoldgicos. Este tipo de investigacion requiri6
el desarrollo de metodologias participativas que incorporen las
perspectivas de los actores y la necesidad de informacion para
cada una de las ciencias. Los procesos de colaboraciéon son muy
importantes en este contexto, pues de ellos depende la calidad de
los datos y de los productos que se generan, asi como la capacidad
de transformar la realidad.

Descripcion de las zonas de investigacion

De acuerdo con sus caracteristicas agroecolégicas, el Altiplano
boliviano se divide en norte, central y sur. En la region norte,
circundante con el Lago Titicaca, se encuentra el Municipio de
Ancoraimes entre los 3.856 y 4.313 msnm. En promedio, las preci-
pitaciones pluviales son de 481 mm y su temperatura anual de 8°C.
El Municipio de Umala, en el Altiplano central, se ubica entre los
3.850y3.950 msnm; sus precipitaciones anuales estin por debajo de
los 400 mm y su temperatura gira en torno a los 9°C, es decir que su
clima es mds seco que en el Altiplano norte. El proyecto SANREM
ha indagado en nueve comunidades de ambos municipios (Cuadro
1), cinco en Ancoraimes y cuatro en Umala.

La fisiografia de ambas regiones contempla diversos pisos
ecolégicos desde bofedales hasta dreas de vegetacion nativa para
el pastoreo, pendientes pronunciadas y planicies extensas. En las
quebradas mantienen el sistema de produccién con traccién ani-
mal y utilizan fertilizantes naturales, mientras que en los lugares
mas planos es generalizado el empleo de insumos quimicos y
maquinaria agricola.
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Figura 1
Ubicacidn del Municipio de Ancoraimes en el Altiplano norte (izq.) y del Municipio
de Umala en el Altiplano central (der.)

Fuente: Elaboracion de Alejandro Romero.

Cuadro 1
Algunas caracteristicas de Ancoraimes y Umala
Altura msnm | Temperatura | Precipitacion | N° hogares

°C mm muestra
ANCORAIMES 149
Chinchaya 3.849 8,1 360 57
Karcapata 3.986 7,7 289 15
Cohani 4.088 7,7 289 27
Calahuancani 4.090 6,1 370 23
Chojfiapata 4.246 4,2 597 27
UMALA 181
San José Llanga 3.755 9 322 96
San Juan Circa 3.770 9 322 3
Vinto Coopani 3.900 9 322 29
Kelluiri 4.100 9 322 25

Fuente: Elaboracién propia.
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Contenido del libro y conclusion

Ellibro se compone de nueve capitulos. Los tres primeros abordan
los marcos conceptuales que han guiado el proyecto y en los otros
seis se presentan los resultados de investigaciones puntuales en las
dreas de conservacion sobre la diversidad de variedades de papas,
las plagas, enmiendas de suelos, el rol del conocimiento local, la
articulacion con los mercados y las estrategias de vida.

El primer capitulo, “Cambio climitico y adaptacion en el Al-
tiplano boliviano”, escrito por Corinne Valdivia, economista de la
University of Missouri (USA); Anji Seth, especialista en ciencias de
la atméstera de la University of Connecticut, y Elizabeth Jiménez,
economista del Postgrado en Ciencias del Desarrollo (CIDES/
UMSA), describe los cambios climaticos observados a la fecha en
la region y los resultados de la proyeccion de los modelos clima-
ticos hasta el fin del siglo 21. Las variaciones mds destacadas se
refieren a un aumento en temperaturas maximas, que deviene en
suelos mds secos, y un cambio en la distribucién de lluvias durante
el ciclo de produccién agricola, que se manifiesta en una disminu-
cién de la precipitacion durante los meses de octubre, noviembre
y diciembre; un incremento en enero, con precipitaciones menos
frecuentes, y mayor intensidad en febrero y marzo.

Las tendencias y proyecciones se comparan con las percepcio-
nes de los agricultores en las comunidades de los dos municipios.
En este marco, el enfoque interdisciplinario permite entender las
dindmicas fisicas y sociales, para poder evaluar en qué medida se
asemejan e iniciar los procesos de investigacion participativa, que
se alimentan de un entendimiento consensuado de lo observado.
El capitulo acaba con una discusion sobre las medidas necesarias
para encarar la adaptacion al cambio climitico, lo que incluye la
investigacion participativa en el ambito de la comunidad.

El segundo capitulo, “Conocimientos cientificos y locales”,
escrito por Jere Gilles de la University of Missouri, es un ensayo
sobre las diferencias de organizacién entre los sistemas de cono-
cimiento de los productores y de los técnicos, y la necesidad de
desarrollar vinculos o puentes entre ambos sistemas que permitan
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una adaptacion local al cambio climatico y a los riesgos relacionados
con la variabilidad climatica. La adaptacion a estos cambios no es so-
lamente a nivel del productor sino también a nivel de la comunidad.

El tercer capitulo, “El marco de los capitales de la comunidad”,
escrito por Cornelia Flora de la Iowa State University, trata sobre
el cambio climatico, las universidades y las comunidades rurales.
Presenta un esquema conceptual para analizar la capacidad de
adaptacion de la comunidad. Cada comunidad posee seis tipos de
capitales a saber: capital natural, capital cultural, capital humano,
capital social, capital politico y capital financiero. Las universi-
dades, asi como otras organizaciones de investigacién, tienen la
capacidad de incrementar el capital social, humano y politico si
colaboran con las comunidades en programas participativos de
investigacion.

El clima es uno de los factores principales que determina la
dindmica de las plagas, por lo que un cambio significa también una
modificacion en su comportamiento. Las plagas en las plantas son,
en la actualidad, una de las causas mds importantes para la pérdida
de la productividad, lo que pone en peligro la seguridad alimentaria
y esto se analiza en el cuarto capitulo. El articulo titulado “Cambio
climatico, enfermedades de las plantas e insectos plaga”, escrito
por Karen Garrett, M. Gray, P. Skelsey y A.H. Sparks de Kansas
State University; G.A. Forbes del Centro Internacional de la Papa
y MLA. Gonziles de PROINPA, presenta una perspectiva general
de la relacién entre el cambio climdtico y las plagas, y nos da una
idea sobre la complejidad de la relacién clima-plaga. Pero ademads
confirma que el indice de incidencia de plagas tiende a incremen-
tarse con el calentamiento global y que tanto agricultores como
cientificos deben buscar nuevas estrategias para enfrentar a nuevas
plagas y/o a plagas mds intensas.

El quinto capitulo, titulado “Los suelos y el cambio climatico:
consecuencias y potencial de adaptacién en el Altiplano andino”,
escrito por Peter Motavalli y Corinne Valdivia de la University
of Missouri, J. Aguilera de PROINPA, A. Seth de la University of
Connecticut, H. Blanco-Canqui de Kansas State University y
M. Garcia de la UMSA, analiza los principales efectos del cambio
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climatico en los suelos de esta regién. Prevé un menor contenido
de agua durante la dltima etapa de crecimiento de las plantas, la
pérdida de materia orgénica, el incremento de la erosién, cambios
en las practicas de cultivo y mayores deslizamientos de tierras y
aludes. La adaptacion requiere del desarrollo de nuevas técnicas
que puedan reducir la pérdida de humedad del terreno, por lo que
se sugieren las estrategias posibles para conservarla. Asimismo se
identifica los vacios en el conocimiento de los suelos altiplanicos.

En Bolivia se han identificado mas de mil morfotipos de papa
que estan adaptadas a los diversos pisos ecologicos del pais. El
cultivo tradicional de estas multiples variedades ha garantizado
la seguridad alimentaria de las comunidades rurales a lo largo del
tiempo, lo cual implica el manejo de los riesgos climaticos y otros
factores relacionados directa e indirectamente con ellos. De ahi
que el sexto capitulo, “Cambio climitico y diversidad de papa en
el Altiplano boliviano”, escrito por Elizabeth Jiménez, Alejandro
Romero y Olga Yana, tiene por objeto identificar y analizar los
posibles impactos que el cambio climdtico pueda tener sobre la
diversidad de este tubérculo en la region. El estudio se centra en
la organizacién de la produccién familiar y en el portafolio de la
produccién de variedades de papa y sus posibles cambios en los
ultimos afios.

La conservacién de las variedades de papa depende también
del grado de articulacién con el mercado y de las variedades que
tengan mayor demanda. En ese sentido, para analizar el grado
en que el mercado determina las variedades a producirse se han
identificado tres tipos de hogares segtn el destino de la produc-
cién: para la venta, para el autoconsumo y, uno intermedio, para el
autoconsumo y venta. Utilizando un enfoque de estrategias de vida
e integracion al mercado, el articulo explora los posibles impactos
del cambio climitico en estos grupos de productores y los factores
que influyen y/o afectan a la biodiversidad.

El séptimo capitulo, “Factores de pérdida de los conocimientos
sobre el uso de indicadores locales en comunidades del Altiplano
norte y central,” escrito por Jere Gilles, Edwin Yucra, Magali Gar-
cia, Rogelio Quispe, Gladys Yana y Héctor Ferndndez, examina los
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factores que intervienen en la pérdida del uso de indicadores locales
que son parte de los saberes de la regién y que fueron tradicional-
mente utilizados para la prediccion de la variabilidad climatica. Los
resultados muestran que el cambio y la variabilidad climdtica no son
los elementos mds importantes de ese desuso, sino, fundamental-
mente, los factores sociales, culturales y econémicos.

El octavo capitulo, “Papas nativas, acceso al mercado y resilien-
cia en el Altiplano boliviano”, escrito por Maria Figueroa y Corinne
Valdivia, evalia cémo la Plataforma Andina Boliviana (PAB), bajo la
filosofia del Enfoque Productivo de Cadenas Participativas (EPCP),
facilita el acceso al mercado de pequefios productores de papas
nativas. De manera especifica identifica los incentivos y barreras
que determinan la participacion de actores a lo largo de la cadena
(productores, procesadores, intermediarios y exportadores). Los
resultados muestran que la PAB reduce ciertos costos de transaccion,
promoviendo la capacidad de negociacién e integracion al merca-
do de los pequefios agricultores. Uno de los problemas es que el
precio ofrecido por la plataforma, no parece compensar el esfuerzo
que deben realizar los productores, para alcanzar los estindares de
calidad requeridos para el chufio y la tunta.

Finalmente, el noveno capitulo, escrito por Nathan Jensen y
Corinne Valdivia, “Explorando la relacién entre las estrategias de
vida y la resiliencia social y ecoldgica en el Altiplano de Bolivia”, a
través de un andlisis de correlacion candnica, estudia las relaciones
entre el acceso de los hogares a capitales, sus estrategias de vida y
el impacto en la resiliencia de sus sistemas social y ecolégico. El
articulo concluye que las limitaciones de acceso a la tierra, el ciclo
de vida y la diversificacion del ingreso son los tres factores mas
significativos en la resiliencia de los hogares. Segtn la informacion
obtenida de las familias, el éxito parece requerir una cantidad mi-
nima de tierras de cultivo, incluso si avanzan hacia otras fuentes
de ingreso, incluyendo la migracién.

En conclusién, este libro presenta una perspectiva multidisci-
plinaria, interdisciplinaria y transdisciplinaria sobre los impactos
tanto del cambio climitico como de los mercados en los sistemas
de producciéon del Altiplano norte y central de Bolivia.



Cambio climético y adaptacion
en el Altiplano de Bolivia

Corinne Valdivia, Anji Seth, Elizabeth fiménez
y Jorge Cusicanqui

Introduccién

Articulos recientes en revistas cientificas coinciden en sefialar que el
cambio climitico contribuird a una mayor inseguridad alimentaria
en los tropicos del mundo (Lobell ez 4., 2008; Brown y Funk, 2008).
Los patrones de lluvia y la altitud de los Andes han hecho que la
agricultura en esta region, siempre sea vulnerable a las heladas, al
granizo, a las sequias y a las inundaciones. Los modelos climaticos
existentes para el mundo predicen que en el futuro habrd mayor
frecuencia de estaciones con sequia y tormentas (Robledo ez 4l.,
2004)y, por lo tanto, mds inseguridad alimentaria (Brown y Funk,
2008). Otros modelos de simulacién de los impactos del cambio
climitico proyectan que los retos serin mayores para la agricultura
de América Latina y del Africa (Jones y Thornton, 2002).

Existe un vinculo estrecho entre la diversidad y la capacidad
de recuperacion de los sistemas humanos y biol6gicos. Mientras
mds opciones existan para las poblaciones humanas, menos vul-
nerables serdn a los desastres o cambios en el mercado (Valdivia ez
al.,2003; Howden et al., 2007). Lo mismo ocurre con los sistemas
naturales, la diversidad aumenta la capacidad de los ecosistemas
para adaptarse al cambio (Peterson ez a/., 1998).

La evolucién tecnoldgica puede elevar la capacidad de adap-
tacion y la resiliencia de los sistemas productivos a la evolucién de
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las tendencias climdticas. Sin embargo, el adelanto tecnolégico y la
adopcién de nuevas tecnologias no se dan en el vacio. El contexto
politico, los incentivos y las barreras del mercado son elementos
criticos, en términos de la capacidad que puedan tener los agricul-
tores de adoptar las innovaciones y beneficiarse econémicamente.
La investigacién sobre el particular es esencial para incrementar la
capacidad de anticipar estas variaciones, en particular en los paises
que no tienen acceso a los recursos cientificos ni la infraestructura
econdmica para reducir su vulnerabilidad a los posibles cambios
bruscos del clima (CACC, 2002).

Los patrones del cambio climatico vienen siendo observados
por los agricultores de la region andina (PNCC, 2005; Valdivia ez 4.,
2007). Las estrategias de produccién que se utilizaban para amor-
tiguar la variabilidad climdtica se estin perdiendo por las nuevas
condiciones econdmicas, sociales y de mercado. Las rotaciones
tradicionales de cultivos estdn siendo abandonadas y las estrategias
de produccién que mantuvieron a las poblaciones por cientos de
afos, ya no funcionan. Ademas, el crecimiento de la economia de
mercado y la migracién han logrado que sea mas dificil mantener
las pricticas tradicionales (Zimmerer, 1993).

En Bolivia, el Programa Nacional de Cambio Climatico
(PNCC) se ha enfocado tanto en la mitigacién como en la adap-
tacion. El desarrollo de programas piloto sobre la adaptacion es
fundamental para entender, las estrategias y los procesos que pue-
den facilitar el bienestar de los hogares rurales de la regién andina
ante estas condiciones cambiantes. Sin embargo, el clima no es la
unica fuerza motriz de cambio que experimentan las zonas rura-
les. Los mercados envian sefiales acerca de lo que demanda en un
momento dado, lo cual conduce a los agricultores a concentrarse
en los productos o variedades que se pueden vender. Las politicas
gubernamentales tienen el mismo efecto. Los productores que par-
ticipan en el mercado, a menudo se enfrentan con desafios respecto
a informacion y costos de comercializacion. Los agroecosistemas
son cada vez menos diversos y, frecuentemente, esto significa que
también se vuelven mds vulnerables a los shocks (Valdivia 2004),
sobre todo cuando la cartera de actividades se ve afectada de manera
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similar por los precios y el clima. La disminucién de la cantidad
de especies y variedades cultivadas en la region, contribuyen a la
vulnerabilidad del portafolio econémico de las familias, haciéndolas
mas fragiles tanto al mercado como al clima (Valdivia y Quiroz,
2003; Sperling et al., 2008). Estos cambios han dado lugar a una
reduccion de la seguridad alimentaria, tanto por la disminucién de
las fuentes de proteina disponible, asi como por el incremento en
las pérdidas debidas a la sequia, las heladas, las enfermedades y las
plagas. Esto afecta los capitales de las familias rurales y su capacidad
de negociacion para la adaptacion.

En los Andes, las comunidades rurales son especialmente
sensibles a los cambios del clima por la naturaleza imperfecta
de los mercados. Por ejemplo, los agricultores enfrentan merca-
dos donde el comprador establece los precios, no tiene acceso a
informacién y no cuenta con mecanismos de protecciéon contra
pérdidas de su inversion. Ellos tienen que adaptarse desarrollando
sus propios mecanismos de seguridad que, a menudo, significan
migracion temporal o venta de recursos productivos (PNUD, 2004;
Programa Mundial de Alimentos, 2002; Jette, 2005). Por lo tanto,
es fundamental entender no solo las tendencias de los cambios en
los mercados y en el clima, sino los efectos de sus interacciones
tanto en los hogares como en la comunidad, dado que muchas de
las respuestas a los shocks y a los giros se dan a nivel individual y
también grupal.

Este articulo presenta recientes hallazgos sobre las tendencias
y las proyecciones del cambio climdtico para la region del Altipla-
no. También analiza cémo la poblacién de las comunidades rurales
viene percibiendo las variaciones y el impacto tanto en sus medios
de vida como en sus capitales, especialmente en el capital natural.
Los incentivos del mercado han sido analizados a partir del rol de
los cultivos comerciales en la generacién de ingresos econémicos
y de la implicancia que tienen para el reacomodo de las actuales
estrategias de generar ese ingreso. Este apartado concluye con
una reflexion sobre la necesidad de desarrollar y fortalecer redes
de intercambio de informacién y capacidades, para contribuir al
disefio de mecanismos de adaptacion.
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El cambio climatico en el Altiplano de Bolivia:
estimaciones y proyecciones de los modelos

Si bien se tiene conocimiento de los efectos del cambio climético a
escala mundial, atin no se cuenta con estudios en dreas mds pequeias
como los Andes, que permitan entender si existe una correlacién
significativa entre los valores observados y los proyectados. De
esto derivan tres razones fundamentales para evaluar los modelos
globales aplicados a la region del Altiplano. La primera es ver de
qué manera estos modelos pueden captar la temperatura ambiente
y las precipitaciones actuales (observadas), a fin de establecer las
tendencias a seguir para mediados y finales de siglo, e incluso para
periodos mds cortos. Estas proyecciones son muy importantes para
la adaptacion de la agricultura y para los procesos de desarrollo y
variaciones que se den en estas décadas. La segunda razén tiene que
ver con el hecho de que los resultados de los modelos globales, o
de un modelo global, suelen ser utilizados por las organizaciones
nacionales para iniciar los modelos locales, lo cual tiene sentido
porque necesitan responder a las demandas de informacién de sus
regiones. La tercera razdn, que es esencial para lograr capacidad de
adaptacion, es desarrollar una base para la discusion de los resultados
de distintos modelos, tanto globales como regionales, a fin de crear
un ambiente de intercambio y anilisis de los diferentes enfoques,
que puedan proporcionar informacién a escala local, ya sea por
métodos estadisticos o numéricos. Esto es vital en los ecosistemas
de los Andes, en especial, donde existe variabilidad en la topografiay
la altitud, lo cual influye en la variabilidad climatica, en los extremos
de precipitacion y en la temperatura.

Cambio climatico: cambios y escenarios futuros

El anilisis espacial y temporal de las tendencias climaticas para el
Altiplano, realizado por Garcia (Valdivia et 4/., 2010), muestra ten-
dencias al incremento de la temperatura minima y maxima es decir
de las temperaturas extremas en los dltimos 50 afos. Sin embargo,
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se observan variantes de acuerdo al territorio; asi en el Altiplano
sur hay una tendencia al enfriamiento de la temperatura minima,
mientras que el Altiplano norte y centro tiende al incremento de
la temperatura mdxima, es decir al calentamiento. Este mismo
estudio no identifica tendencias al cambio en las precipitaciones.
Garcia analiz6 14 estaciones meteoroldgicas y sus resultados mues-
tran que con el aumento en la temperatura hay una tendencia al
incremento significativo de la evapotranspiracién en el Altiplano
norte y sur con el consecuente cambio en el régimen climatico.

Grafico 1
Ciclo anual de la temperatura para la region del Altiplano
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Fuente: A. Seth, J. Thibeault, M. Garcia y C. Valdivia, 2010 (publicado con su permiso).

a) Ciclo anual de la temperatura (°C) para la region del Altiplano (67-70 longitud oeste, 16-19
latitud sur) en las estaciones (color azul), UDEL (negro), para el promedio del multimodelo
(rojo) y la distribucién del multimodelo a 20 °C (caja y patillas).

b) Lo mismo, pero para la precipitacion (mm/dia).
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En cuanto al futuro, el resultado de los anilisis realizados con
el archivo de datos de varios modelos globales apuntan a que las
tendencias observadas persistirdn (Seth et 4/., 2010).

La comprensién del cambio climdtico en el Altiplano requiere
escenarios de alta resolucién, debido a la complejidad topografica
de la regién; en la actualidad la resolucién de los modelos varia
de 100 a 400 kilémetros. Para este andlisis se eligié un conjunto
de 10 modelos que permiten caracterizar la precipitacién, la tem-
peratura y los fendmenos extremos que influyen en la agricultura
(graficos 1y 2). Los modelos climaticos empleados por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climitico
(IPCC) en el Cuarto Informe de Evaluacion (AR4) (Solomon et
al., 2007) fueron analizados utilizando un conjunto de datos del
Proyecto de Intercomparacion del Modelo Conjunto (CMIP3)
(Meehl et al., 2007). Los modelos comprenden componentes de
la atmésfera mundial, del océano, la vegetacion de la tierra, los
glaciares de mar y procesos que emplean grillas horizontales con
resoluciones que van de 100 a mas de 400 km. Las resoluciones
medias y altas de estos modelos representan una elevada meseta
en la region andina central y proporcionan un punto aproximado
de partida para esta evaluacion.

Grafico 2
Estandarizacion de los cambios en temperatura y precipitaciones

Standardized Temperature Change A2 2070-99
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Standardized Precipitation Change 2070-99 A2
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Fuente: A. Seth, J. Thibeault, M. Garcia y C. Valdivia (2010) (publicado con su permiso).

a) Diferencias de temperatura mensual estandarizada A2-20 C para la region del Altiplano (cajas
para el grupo multimodelo y patillas) y el promedio del multimodelo (rojo).

b) Lo mismo, pero para la precipitacion. Los promedios HIJO, JFMA y anuales también se mues-
tran con estrellas verdes que representan los medios de modelo.

Los actuales anilisis del ciclo anual de la temperatura y la
precipitacién simulados por los modelos permiten identificar la
fecha de inicio de la temporada de lluvias y de la estacion seca.
Asimismo, capturan el ciclo mas débil de las temperaturas men-
suales; sin embargo, y en comparacién con las observaciones de
los modelos, muestran un pequefio sesgo al calor y la humedad
por el transporte de excesiva humedad desde la Amazonia (Seth
et al., 2009a).

El anilisis de las proyecciones para mediados del siglo 21
muestra una concordancia entre los modelos cuyas medias del
incremento de la temperatura son de 1,5°C con la probabilidad de
que para el afio 2099 sea mayor a los 4°C (desviacion estindar de 5 a
6). Los cambios esperados en las precipitaciones son generalmente
mds pequefios y no significativos al momento de ser promediados
para todas las estaciones. Sin embargo, nuestro anlisis presenta-
do en el Grifico 2 sugiere que es probable que el principio de la
estacion lluviosa (sep-nov) sea mds seco y que el punto mds alto
(ene-mar) sea mds himedo, lo cual implica un cambio hacia una
temporada de lluvia mds fuerte y mds tardia (Seth ez 4/., 2009a).
Dicha variacion es consistente con los estudios de mayor escala
desarrollados por el Sistema Monzénico Sudamericano, que
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muestran sequias al principio de la estacién e incremento de las
precipitaciones al final (Seth ez 4/., 2009).

Debido a que los cambios en el clima pueden provocar grandes
efectos en la distribucion de los extremos, también es necesario
examinar los indices de temperatura y precipitacién en distintos
escenarios. Las tendencias muestran un incremento de la tempera-
tura por las noches, el aumento de las olas de calor, la disminucién
de los dias de helada y la mayor variabilidad de las temperaturas
extremas (Thibeault e 4/., 2010). Sin bien ahora, los dias de helada
estin en constante aumento, probablemente por la elevacion de la
temperatura y la reduccién de la humedad, se estima que en el futuro
esto se invertird. Por otro lado, los extremos de las precipitaciones
proyectadas han ido en aumento, tanto de las lluvias fuertes como
de los periodos secos (Grifico 3). Ambos fenémenos son apreciados
en los registros de Patacamaya, aunque la sefial de periodo seco no
es estadisticamente significativa (Thibeault ez 4/., 2010).

Gran parte de la agricultura rural es a secano y, por lo tanto,
vulnerable a la variacién de las lluvias y la humedad del suelo. Las
proyecciones de los modelos climaticos indican que a pesar del
aumento en las precipitaciones durante el periodo mis alto de la
época lluviosa, la humedad del suelo se reduce notablemente du-
rante todo el afio, inclusive durante los periodos de precipitacion,
debido a las temperaturas mas altas que elevan también las tasas
de evapotranspiracion (Thibeault ez 4/., 2009b). Estos resultados
deben considerarse provisionales, hasta contar con modelos de
mayor resolucion.

¢Qué significan estos resultados para la agricultura del
Altiplano?

Las proyecciones muestran que el comienzo del periodo lluvias, de
septiembre a noviembre, serd mds incierto y mds secoj; sin embar-
go, las lluvias serdn mds intensas que en la actualidad, aunque en
periodos de corta duracion. Todo esto apunta a un periodo agricola
de mis corta duracién, con mayores temperaturas promedios,
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menor humedad en el suelo durante el periodo de crecimiento
y, ademds, mayor incertidumbre. Esto debido a los cambios que
se prevén en la distribucién de la precipitacion, temperaturas y
eventos extremos. Dadas estas condiciones ¢cémo es posible de-
sarrollar mecanismos de adaptacion?

Las percepciones locales sobre el cambio climatico

Los anilisis de las tendencias climdticas para los proximos 50 afios
muestran un cambio en el régimen climatico para el Altiplano. En
este contexto, ;podrd la informacion sobre el clima y los mercados,
mejorar la seleccion de las actividades y 1a capacidad de los hogares
para producir y mejorar sus niveles de vida? Los investigadores han
encontrado limitaciones institucionales, econémicas y politicas
para la utilizacién de los pronésticos del tiempo, incluso cuando
existe el personal capacitado para ello (Broad ez 4/, 2002; Eakin,
2000); resalta el hecho de que la informacién por si sola no puede
abordar la vulnerabilidad y que las instituciones y su capacidad de
actuar con dicha informacién son claves. Por lo general, quienes se
benefician son los que estin mejor desarrollados para aprovechar el
conocimiento y no necesariamente son los mas vulnerables (Adger
2006). Los problemas de jerarquia y coordinacién también son
preocupantes (Roncoli et 4/., 2000).

La informacién que se proporciona con alternativas, permite
a los campesinos acomodar sus estrategias y ajustarse a los cambios
(Valdivia et al., 2003; Patt Sudrez y Gwata, 2005). Un estudio en
los Andes revel6 que los productores de papa eran los que mais se
interesaban en contar con una mayor cantidad de datos sobre la
variacion del clima y en la necesidad de realizar investigaciones al
respecto, puesto que parecian ser los mas sensibles a las variaciones
(Valdivia ez al., 2002), aunque también eran los que mds confiaban
en las redes locales de difusion (Gilles y Valdivia, 2009). Las conclu-
siones indican que la informacion por si sola puede no resultar en
el cambio de acciones para abordar la vulnerabilidad; no obstante,
si existe la necesidad de que las instituciones faciliten la transicion,
junto con las pricticas, a fin de generar nuevas referencias.
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Grafico 3

Distribucidn de la probabilidad de las lluvias y de los dias secos
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Fuente: A. Seth, J. Thibeault, M. Garcia y C. Valdivia (2010) (publicado con su permiso).
Distribucion probable en funcion de indices extremos computados de la distribucion diaria de la
precipitacion en Patacamaya. Para 1951-1979 (continuo) y 1980-1999 (discontinuo).

(a) Dias secos.

(b) Precip > 95 th y temperatura minima diaria en La Paz/El Alto para 1973-2007.

(c) Dias de helada.

(d) Noches célidas.

Los estudios sobre como se toman las decisiones, incluyen
la evaluacion del riesgo, las percepciones, la comunicacién y la
gestion. Los prondsticos acerca del clima y el mercado son pro-
babilisticos, dado que los resultados futuros son inciertos. Por lo
tanto, estos son los tipos de evaluacion del riesgo a que un evento
pueda ocurrir. Las estimaciones del riesgo representan la forma
mds sistemdtica de evaluar los riesgos y son necesarias para la
adopcién informada de decisiones.

Las investigaciones han develado que la percepcion del riesgo
puede influir més que el riesgo en si mismo, en la toma de decisio-
nes. Sin embargo, no existen muchos estudios sobre este aspecto en
América Latina (Renn y Rohrman, 2000, 20; Sjoberg ez 4i., 2000).
De igual forma, pocos estudios han abordado las percepciones de
los peligros ecolégicos inminentes (Willis ez 4., 2005; Rees, 2009).
Los datos sobre percepciones del riesgo que existen a la fecha dan
cuenta de que la gente subestima la probabilidad de los peligros
conocidos y sobrestima la probabilidad de los nuevos (Fischhoff ez
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al., 1981). Es posible cuantificar y pronosticar esas percepciones y
también identificar esto en la descripcion de escenarios probables,
en términos del grado de temor y del nivel de conciencia del mismo
(Hinman ez al., 1993; Marks, 2001; Slovic, 1987; Teigen et al., 1988).
La cultura incide en las percepciones del riesgo (Anderson, 1997;
Hansen, 1993; Johnson y Covello, 1987; Gobel, 2002). La gente
comprende que el riesgo es interactivo y desconfia de los modelos
simplistas que no expresan los supuestos y limitaciones subyacentes
de la evaluacion del peligro (Hilgartner y Bosk, 1988; Krimsky y
Plough, 1988). La gente también realiza sus evaluaciones empleando
sistemas basados en reglas y asociaciones (de forma experimental),
por separado o combinados (Slovic y Weber, 2002). Al generarse
conflictos entre estos sistemas, es mds probable que las personas
evalden el riesgo basindose en criterios anteriores. En el caso del
Altiplano, posiblemente signifique que si existe un trance entre los
prondsticos ancestrales y los de los expertos, los productores cam-
pesinos seguiran confiando en sus modelos de evaluacién tradicional
(Slovic et al., 2002).

El que una evaluaciéon sea empleada por los tomadores de
decisiones, depende del grado de confianza que exista entre ellos y
el manejo del riesgo (Slovic, 1993), y la comunicacion participativa
de ambas vias puede elevarla mas (Wilkins, 2001). Scherer y Cho
(2003, 261) han argumentado que el enfoque individualista no
muestra como la percepcién del riesgo puede variar en las mismas
comunidades y también entre ellas. Sostienen que la teoria de las
redes de transmision puede ayudar a integrar numerosos aspectos
de la literatura de percepcion del riesgo citada mas arriba. Se pre-
sume que la estructura de la red comunitaria influye sobre el riesgo;
por lo tanto, la comprensién sobre cémo las redes de informacién
en la comunidad afectan la percepcién, comunicacién y manejo
del riesgo, pueden aportar a definir un marco basico acerca de
los cambios que estdn ocurriendo en el Altiplano. En el proyecto
“Adaptandose al cambio del clima y del mercado” del SANREM
CRSP se presenta esta propuesta tedrica hecha por Marks, con el
objeto de evaluar cuiles son las percepciones de riesgo y de qué
manera influirdn en la toma de decisiones (Valdivia et 4/., 2007).
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Los campesinos basan las decisiones de produccién de cultivos en
sistemas de conocimiento local que se han desarrollado a través
de afios de observacion, experiencia y experimentacién (Hatch,
1981; Gilles y Espejo, 2003; Claverias, 2000; Bharara y Seeland,
1994; Osunade, 1994).

Los pronosticos de los usuarios (conocimiento local) no sélo
proveen informacién acerca de la prevencion, sino también del
conjunto de normas de comportamiento que las familias y las
comunidades deben seguir cuando ciertos indicadores son o no
observados. Los agricultores pueden incorporar nuevos conoci-
mientos a sus decisiones (Bebbington, 1991; Markowitz y Valdivia,
2001; Valdivia ez /., 2001; Materer, 2001). En el Altiplano central
de Bolivia las redes de informacién sobre el clima del afio venidero
son locales y no utilizan predicciones cientificas (Valdivia, Gilles
y Materer, 2000). Las agencias de pronéstico climético, que sue-
len lanzar sus resultados, no incluyen a los agricultores de forma
directa (Espejo, Gilles y Valdivia, 2003). Estudios recientes (Gilles
y Valdivia, 2009) han confirmado que los campesinos microproduc-
tores se apoyan en sistemas ancestrales de prediccion mas que en
los métodos cientificos. Las redes que distribuyen la informacién
de prondsticos tradicionales estin organizadas sobre la base de una
vecindad alrededor de los expertos locales, los cuales conforman
los nédulos. Actualmente los productores andinos tienen muy poca
confianza en los pronésticos generados fuera de sus comunidades
o vecindades; por ello, las decisiones para la siembra estin basadas
en la interpretacién de los indicadores tradicionales del clima
realizadas por expertos locales. La habilidad de estos no radica
en el conocimiento de los indicadores, sino en su habilidad para
interpretarlos y en el entendimiento intuitivo de los principios de
la prediccion probabilistica. Ademas comprenden la idea basica de
un trabajo a escala, puesto que emplean indicadores que poseen
diferentes niveles o grados de resolucién. Indicadores como las
estrellas y los vientos pertenecen a los patrones de clima regional
o subregional, mientras que los indicadores vegetales o animales
son vistos como especificos a una vecindad o comunidad local

(Gilles y Valdivia, 2009).
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¢Cuales son las percepciones sobre los peligros al
bienestar familiar?

Si nos basamos en los estudios que sefialan que es posible medir
las percepciones de riesgo, podemos comparar en el ecosistema
la forma en que perciben el peligro las diferentes comunidades y
los grupos de cada comunidad. Para este andlisis se seleccionaron
las regiones norte y central del Altiplano, que registran procesos
de calentamiento distintos. Las alturas permiten evaluar c6mo
en cada region hay diferencias en la presentacion de eventos por
su localizacion.

Como sefala la literatura, la percepcion de los riesgos también
es una funcién del efecto del riesgo en la estrategia de vida y la
capacidad de responder y recuperarse. En la encuesta realizada con
el proyecto SANREM CRSP, se entrevistaron a jefes de la unidad
doméstica familiar (mujeres y hombres) y se les pregunt6 cuél era
el nivel de riesgo para el bienestar de su hogar ante la ocurrencia
de eventos adversos (cuya metodologia se explica en Valdivia,
Jiménez y Romero, 2007).

En el Cuadro 2 se presentan, en promedio, las percep-
ciones de 330 hogares para cada tipo de riesgo percibido por
agroecosistema (en funcién a la altura sobre el nivel del mar) en
dos municipios altipldnicos. En Ancoraimes (Altiplano norte)
se consideraron tres ecosistemas: cerca al Lago, en la mitad de
la cuenca y en su parte alta. En Umala (Altiplano central) las
comunidades fueron clasificadas en dos grupos: las de la cuenca
lechera y las de ladera de montafia con caracteristicas agricolas.

Recordemos que los resultados de tendencias de temperatura,
lluvias y evapotranspiracion, indican un proceso de calentamiento
en el Altiplano norte y central. Al mismo tiempo, los anilisis de
extremos de precipitacion sefialan que si bien el volumen anual es
similar, la distribucién estd cambiando. El comienzo de las lluvias
se viene atrasando y la intensidad de las lluvias en enero, febrero
y marzo estd en aumento.

En el Altiplano norte son altas las percepciones sobre el riesgo
que trae el cambio en el comportamiento del clima, con diferencias
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significativas entre agroecosistemas (andlisis de varianza y evalua-
cion post hoc); la parte media y alta de la cuenca de Ancoraimes es
donde se perciben mads las variaciones. Por otro lado, los niveles
son similares tanto para la parte baja de esta cuenca como para los
dos agroecosistemas del Altiplano central.

"También se observan niveles altos de peligro percibidos para
el caso de inundaciones, heladas y otros eventos extremos, sobre
todo en el Altiplano central y en la parte media de la cuenca de
Ancoraimes. Durante el periodo de estudio no se observa el mismo
nivel de peligro al impacto de la sequia, con excepcion de la parte
alta en el Altiplano central donde no hay riego.

Cuadro 1
Las percepciones de riesgo para el bienestar del hogar por cada ecosistema
en el Altiplano norte y central de Bolivia (2006)

Region Municipio Municipio
de Ancoraimes de Umala
Tipo de amenaza o riesgo’ Zona | Zona | Zona | Zona | Zona
baja | media | alta | baja | alta
Nimero de observaciones=330 57 65 27| 127 54
Granizo afecta cultivos y animales | 3,51 3,97| 356| 3,85 4,28| ***
Impacto de las inundaciones 396| 3,82 3,85| 4,42| 4,00 ***
Impacto de la sequia 2,41 297 267 296| 3,00 ***
Impacto de la helada 3,89 4,06f 3,59| 435| 450 ***
Impacto del clima climatico 3,79 417 411| 3,87| 3,53| ***
Impacto de las plagas 3,68 4,11| 3,78| 3,13| 3,67| ***
Pérdida de la fertilidad del suelo 3,91 423| 4,00 3,44| 3,68| ***
Precios bajos del ganado 3,841 412| 3,78| 3,72| 3,83| ***
Pérdida del empleo 3,701 4,23 4,04| 233| 298| ***
*** P<0,001 Escala de respuestas. 1: no es una
amenaza; 2: es una amenaza minima;
3: es una amenaza moderada; 4: es
una amenaza fuerte; 5. es una amena-
za extrema.

Fuente: SANREM CRSP LTRA4. Con datos de la encuesta de hogares “Capitales, précticas y
percepciones” (2006).
***P<0,001 NS diferencias no significativas ANOVA.
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Cuadro 2
Eventos shock (pérdidas) y distribucion de riqueza por cada ecosistema del Altipla-
no norte y central de Bolivia (2006)

Causa Familias Altiplano norte Altiplano central
de la pérdida afectadas (pérdidas %) (pérdidas %)
Bajo | Medio | Alto Bajo Alto

Sequia 34 40 23 0 27 19
Inundacion 50 21 0 28 28 12
Heladas 107 19 19 25 22 0
Granizo 48 17 22 20 21 21
Plagas/cultivos 278 28 32 22 12 11
Helada/ganado 40 29 25 30 9 5
Enfermedades/ 164 14 17 18 18 15
ganado

Distribucion de la poblacion Bajo| Medio Alto Bajo Alto

por nivel de ingresos!

N° de hogares 68 5 0 3 46 14
mayores ingresos
N° de hogares 124 23 32 11 40 18
jovenes
N° de hogares de 136 29 32 12 4 22
mayores
Total de hogares 328 57 64 26 127 54
1 Las agrupaciones son resultado de un analisis de conglomerado que considerd ingresos, edad, y
educacion (Valdivia et al., 2007).

Fuente: SANREM CRSP LTRA4. Encuesta de hogares “Capitales, practicas y percepciones”
(2006)
***P<0,000; NS Diferencias no significativas ANOVA.

Al analizar el Cuadro 2 por columnas, se observa que en el nivel
medio de la cuenca de Ancoraimes todos los riesgos son altos con
excepcion de la sequia. En el Altiplano central, en cambio, hay varia-
bilidad en el tipo de peligros, aunque en los ecosistemas en ladera las
percepciones son mds altas, a excepcion de las inundaciones. Entre
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otros riesgos derivados del cambio climitico estan los factores so-
cioecondmicos, el efecto de las plagas y la pérdida de la fertilidad del
suelo; en este caso las percepciones son mds altas en el Municipio de
Ancoraimes. Se puede observar también que el peligro de los precios
de venta bajos para el ganado es de alto impacto y es que la ganaderia
cumple un rol importante como fuente de acumulacién de dinero y
para enfrentar los riesgos climaticos. También se notan diferencias
entre las dos regiones respecto a la vulnerabilidad relacionada con
la pérdida de trabajo de un miembro adulto de la familia. Esto se
relaciona con las condiciones socioeconémicas de los hogares, lo
cual se explica a continuacién.

En el Cuadro 2 se muestra, por un lado, el nimero de hogares
que sufrieron pérdidas como consecuencia de fenémenos relacio-
nados con el clima. Por otro lado, se observa que las pérdidas por
plagas representan la experiencia mas comun, seguida de las en-
fermedades que afectan al ganado y la frecuencia de las heladas. El
dafio ocasionado por las plagas es mis alto en Ancoraimes al igual
que las percepciones sobre el cambio climitico. En el afio 2006
las heladas ocasionaron pérdidas en todos los agroecosistemas, a
excepcion de la parte alta del Altiplano central. Pocos registraron
mermas por la sequia, de ahi que el promedio del indice de temor
(Cuadro 1) sea bajo en todas las zonas. Los miedos anotados en
el Cuadro 1 reflejan que la pérdida de trabajo por un adulto es
considerada como un gran peligro, lo que muestra que no sélo se
trata de las caracteristicas del agroecosistema, sino también de las
condiciones socioecondémicas y del ciclo de vida de los hogares.

Adaptacion: ¢qué implica y cudles son las alternativas?

La comprension de los factores que determinan estrategias como
respuesta al riesgo, proporciona el conocimiento que apunta a in-
crementar la habilidad de las personas y la capacidad de su medio
ambiente para recuperarse de shocks y estrés. Sobrellevar y adaptarse
al cambio climdtico puede no representar lo mismo. En el primer
caso, la resistencia a las transformaciones del clima puede derivar,
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a corto plazo, en el aumento de la vulnerabilidad a mediano y
largo plazo (Valdivia, 2004). En este marco, deben investigarse los
aspectos sociales y tecnoldgicos de la adaptacién de los sistemas de
cultivos (Lobell et /., 2008, p. 610). En el segundo caso, el desa-
rrollo de la capacidad de adaptacion demanda vigorizar los sistemas
de conocimiento y las caracteristicas del capital humano que tenga
la habilidad de anticipar, mds que reaccionar, un evento; requiere
ademas de procesos que faciliten la planificacion y el fortalecimiento
de los capitales social y politico en las comunidades rurales. Esto es
clave para alcanzar la capacidad de recuperacién a un nivel microy
a un nivel macro (Valdivia et 4/., 2006; O"Brien ez al., 2008, p. 198).

El enfoque de medios de vida sostenibles y la cartera de activida-
des del hogar (Valdivia et a/., 1996; Valdivia y Gilles, 2001; Valdivia
y Quiroz, 2003) dan cuenta de la manera en que los mercados dan
forma a las estrategias de vida. El objetivo es identificar qué capitales
y actividades contribuyen a la habilidad de los individuos (género y
ciclo de vida), de las familias y de los grupos para negociar con los
mercados y abordar la variabilidad climética y otro tipo de shocks,
ya sea para mejorar el bienestar o reducir la inseguridad (Adato y
Meinzen-Dick, 2002; Ellis y Conway, 1992; Bebbington, 1999;
Valdivia y Gilles, 2001; Valdivia et 4., 2001; Valdivia y Quiroz, 2003;
Valdivia, 2004; Valdivia et /., 2007).

Un medio de vida comprende las actividades generadoras de
ingreso, realizadas por una familia y sus miembros, como resultado
del uso de los capitales tangibles e intangibles con los que cuentan:
humanos, naturales, financieros, sociales, culturales y fisicos (De
Haan, 2000; Conway y Chambers, 1992; Bebbington, 1999; Val-
diviay Gilles, 2001; Valdivia et 4/, 2003; Valdivia, 2004; Valdivia ez
al., 2009), y que son necesarios para acceder y controlar las redes
de mercado y las instituciones, entendidas estas como las reglas
de juego (Banco Mundial, 1998; De Haan, 2000: 345-6; Valdiviay
Jette, 1997; Pretty y Ward, 2001; Winters ez 4/., 2002). La hipotesis
planteada en este estudio es que hay una relacién positiva entre
la capacidad para acceder a los recursos (Chambers y Conway,
1992) y a la informacion, y la capacidad para adaptarse y reducir
las vulnerabilidades (Valdivia ez 4/., 2010; Valdivia ez al., 2007).
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Un mecanismo para reducir el impacto de la variabilidad
climitica es la diversificacion. Ellis (1998), en la década pasada,
revisé este concepto y sus motivos. La investigacién en los Andes
ha demostrado que la naturaleza de las actividades en materia de
diversificacion, expresa una trayectoria de la agricultura en las
zonas rurales (Valdivia y Quiroz, 2003; Bebbington, 1999). Estos
resultados se confirman en el paisaje amplio del Altiplano, donde
la forma de enfrentar los eventos de shock, especialmente los rela-
cionados con el clima, ha sido mediante la liquidacién de activos
(ganado, por ejemplo), la migracién temporal, las remesas, sacando
a los niflos de la escuela y/o reduciendo el consumo de alimentos
(Valdivia et a/., 2001; Valdivia y Quiroz, 2003; Materer y Valdivia,
ND; Zimmerman y Carter, 2003; Valdivia ez 4/., 2007). En general,
estas estrategias han tenido efectos significativos y negativos sobre
los activos o capitales de las familias (Valdivia ez 4/, 2007).

El enfoque del presente estudio toma en cuenta los tipos de mer-
cados, la existencia de instituciones no mercantiles como el ayni y el
impacto de las diferentes politicas medioambientales. Los resultados
son robustos (consistentes) en todas las comunidades del Altiplano.
El Cuadro 4 muestra, en promedio, los capitales de los hogares en
cada uno de los agroecosistemas, con algunas diferencias significativas
entre ecosistemas. La diversidad de papa y de cultivos, asi como las
hectareas de tierras en descanso son indicadores del capital natural.
En el caso del capital humano, los aflos de educacion del jefe de la
unidad doméstica familiar son mds altos en las pampas del Altiplano
central y en la parte baja de la cuenca de Ancoraimes. Mientras que en
el Altiplano central la diversificacién de variedades de papa es mayor,
en el Altiplano norte se han diversificado los cultivos de manera mas
significativa. Es también en el Altiplano central donde se mantiene un
mayor promedio de hectdreas en descanso. Con excepcion de la parte
alta de Ancoraimes, el promedio de ganado ovino es mayor en el Alti-
plano central. Utilizamos al ganado como indicador, pues representa
una forma de ahorro. En términos de seguridad alimentaria, el chufio
es un indicador del nivel de vulnerabilidad de las familias (Valdivia ez
al., 2003; Materer, 2001) y se guarda en cantidades mucho mayores
en el Altiplano central (de 5 a 10 veces mas que en el norte). Esto
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es consistente con los resultados de percepciones de riesgos: mucho
mds alto en Ancoraimes, en especial en la parte media de la cuenca.

Capitales por cada paisaje en el Altiplano norte y central de Bolivia (2006)

Cuadro 3

Paisajes Altiplano norte Altiplano central
Municipio de Ancoraimes Municipio de Umala

Zona Zona Zona | Zona | Zona
baja intermedia | alta baja alta

N° de hogares 57 65 27 127 54

Capital humano

Educacion del jefe del hogar | 7,46 | 5,41 |442 [747 [548 |

Capital natural

Diversidad de papas (nimero | 1,88 1,98 2,67 | 3,64 4,07 | ***

de variedades)

indice de diversidad de cul- 2,12 2,63 2,67 |1,80 1,72 | ***

tivos

Area de descanso has 1,63 0,5 0,7 4,78 430 | ***

Capital social

Acceso a crédito (% hogares) |19 | 31 [30 [26 [20 [

Capital cultural

Conocimiento local de indica- | 31,6 53,8 55,6 58,2 43,3

dores biofisicos

Capital econémico

Ovejas (nimero) |146  [155 |427 [343 [376 |**

Seguridad alimentaria

Chufio (arroba =11 kg) |505 |26 |472 [2285 [22,14 |

Fuente: SANREM CRSP LTRA4. Encuesta de hogares “Capitales, practicas y percepciones”, 2006.
***P<0,000; NS Diferencias no significativas ANOVA.

Los ingresos son mucho mds altos en los ecosistemas del Altipla-
no central, aunque existen diferencias dentro la region, puesto que el
promedio de ingresos de la parte baja es casi el doble del de la parte
alta. Ademds, el ingreso en la cuenca de Ancoraimes es mayor en la
parte baja y menor en la parte media. La proporcion del ingreso por
agricultura es mucho mids alta en Umala, es decir que en la region
se practica una estrategia eminentemente agricola. Esto no sucede
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en Ancoraimes, en especial en la zona media y alta de la cuenca. La
parte inferior del Cuadro 4 registra el ingreso por cultivos, leche,
productos elaborados y venta de ganado, lo cual refleja la variabilidad
y el rol de la articulacién con el mercado. Casi la mitad de todos los
hogares vende leche, pero los ingresos significativamente mds altos
estin en la pampa de Umala; esto es consecuencia de las politicas
de apoyo en esta region al desarrollo de la lecheria, en la década de
los noventa. También queda en evidencia que el ingreso por chufio
es comun en casi toda la muestra, pero los promedios también son
mds elevados en Umala; lo mismo sucede con la produccion de papa.

Cuadro 4
Fuentes de ingreso en el Altiplano norte y central de Bolivia (2006)
Paisajes Altiplano norte Altiplano central
Municipio de Ancoraimes Municipio de Umala
Zona | Zona Zona Zona baja | Zona alta
baja | media alta
N° de hogares 57 65 27 127 54
Fuentes de ingreso
Ingreso total 10.171 |4.266 |5.910 23.749 12.916
Efectivo y en especie
Ingreso agropecuario 8.242 |2.270 |4.482 21.601 10.035 i
Efectivo y especie
Ingreso total efectivo 8.700 [3.228 |4.077 14.100 7.187
Ingreso efectivo cultivos 5.278 | 346 265 4.599 370 e
Ingreso venta de quinua 81(6) |32(2) |0 3.897 (15) |2.565 (23) | NS
Ingreso venta de leche (170) | 625 485 460 3.991 1.587 e
Ingreso venta de chufio (325) | 216 152 232 1.229 1.128 e
Ingreso venta de caya 0 303 (7) {336 (11) |0 0 NS
Ingreso venta de papa (230) | 201 319 150 4.348 999 e
Ingreso venta productos con | 911 291 800 4.639 1.863 e
valor agregado
Venta de ganado 581 594 1.584 2.7112 2.072 e
dD.ive)rsidad del ingreso (in- 1,92 2,33 2,67 2,27 2,63 i
ice

Fuente: SANREM CRSP LTRA4. Encuesta de hogares “Capitales, practicas y percepciones*, 2006.
***P<0,000; NS Diferencias no significativas ANOVA.
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En resumen, la venta de ganado y productos con valor agre-
gado también es mayor en Umala, especialmente en la zona baja.
Es importante notar que, como lo han demostrado otros estudios,
la mayor diversificacion se da en esta regién con mayores ingresos
agricolas. En el caso de Ancoraimes los ingresos en efectivo de-
penden, de manera significativa, de la migracién. Cultivos como
la cebolla y la arveja han sido introducidos como alternativa para
la generaci6n de los ingresos. La pregunta es ¢en qué medida estas
incorporaciones en el corto plazo son resilientes y se ajustan no
solo a las necesidades de bienestar de los hogares, sino también a
las condiciones de resiliencia del ecosistema?

Los mercados son una fuente de oportunidad, pero también
implican un riesgo para los hogares rurales en las comunidades del
Altplano, dado que, por lo general, estos tienen que enfrentarse
a decisiones simultineas sobre la produccién para el consumo y
el mercado (Valdivia ez 4l., 2001; Valdivia y Quiroz, 2003; Easter,
2002; Materer, 2001; Ellis, 1993, 1998). Estas decisiones tienen
consecuencias directas sobre la seguridad alimentaria de los hoga-
res. Las familias participan en los mercados solamente con ciertos
productos. La conexién de las actividades agricolas y no agricolas es
una estrategia de diversificacion, a fin de amortiguar la variabilidad
climitica. Se ha encontrado que la estrategia no agricola, en espe-
cial la migracién, es mds permanente en las regiones donde existe
mucha fragmentacion de la tierra, con parcelas pequeiias, y donde
hay un alto grado de riesgo climatico (Valdivia ez a/., 2001; Valdivia
et al., 2003; Bebbington, 1999; Reardon ez 4/, 2001). El papel de
los ingresos por actividades que no dependen de la tierra es mas
importante para algunos hogares del Altiplano norte de Bolivia y
el Altiplano sur de Pert, mientras que en el Altiplano central de
Bolivia las actividades no agricolas se han convertido en una alter-
nativa, durante el periodo de sequias, para quienes tienen mejores
conexiones (Valdivia, 2004). El ingreso por la comercializacién de
productos es muy variable, el mercado es volatil y poco confiable,
pues cuando existe produccion en abundancia los precios son bajos,
lo cual deriva en la pérdida de capacidad adquisitiva y encarece la
compra de otros alimentos y el cubrir las necesidades.
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Las relaciones no mercantiles, por lo general expresadas en
instituciones culturales, son importantes para el acceso al trabajo, la
tierra, los alimentos y los animales (Ellis, 1998; Valdivia, 2001; Mayer,
2002; Bebbington, 1999; Reardon ez 4/., 1992; Easter, 2002; Materer,
2001). Las diarias decisiones en el Altiplano se ven afectadas por la
incertidumbre relacionada con el clima, los precios bajos, los paros
y bloqueos, y los eventos idiosincriticos (Valdivia, 2001; Materer,
2001). Esto también sucede en otros lugares del mundo como Africa,
que enfrenta peligros similares y cuyos mercados no funcionan de
forma adecuada (Morduch, 1995; Rosenzweig y Binswanger, 1993;
Reardon ez al., 1992). Los productores campesinos pueden manejar
los riesgos anticipadamente, mediante la diversificacion de su cartera
de actividades econdmicas, a fin de subsanar (suavizar) la irregula-
ridad de sus ingresos a lo largo del afio (Valdivia ez 4l., 1996; Ellis,
1998; Reardon et al., 2001). El nivel de ingresos y la sensibilidad al
clima influyen sobre la habilidad para sobrellevar los shocks y el estrés
(Valdivia ez al., 2000a; 2001; Materer, 2001). Las opciones laborales
incluyen el empleo fuera de las tareas agricolas (Valdivia ez a/., 2001),
la diversificacién espacial de los cultivos, las estrategias de siembra
(Materer, 2001) y la eleccion de actividades econémicas que no va-
rien y que puedan desempenarse de manera simultinea con todo lo
anterior (Reardon et 4/., 1992), como la ganaderia, la plantacién de
arboles o trabajos con valor agregado. La literatura producida para el
Africa, describe ambientes de mayor riesgo con una cartera de recursos
menos sensible al clima, pero también menos rentable (Rosenzweig
y Binswanger, 1993; Reardon et al., 1992; Ellis, 1998). En los Andes,
la diversificacion y la produccién comercial se complementan, para
maximizar el uso de los recursos disponibles (Cotlear, 1997; Valdivia
et al., 2001; 2003).

Sobrellevar y adaptarse:
La habilidad de lidiar con eventos no es equivalente a adaptarse.

Adaptarse significa contar con la flexibilidad de incorporar estrate-
gias que reduzcan el impacto del clima y, al mismo tiempo, contribuir
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a que el sistema pueda recuperarse de la ocurrencia de un evento. Las
opciones que generen ingresos en el corto plazo, pueden cambiar las
condiciones del sistema en el largo plazo, ya sea una mayor demanda
de agua o por la introduccién de cultivos y pricticas que hagan que
la produccion sea mas vulnerable a las plagas.

Desarrollando capacidades de adaptacion

Los resultados de este estudio apuntan a que el desarrollo de la ca-
pacidad de adaptacion, se puede lograr mediante procesos e institu-
ciones que faciliten la conexion de los sistemas de conocimiento con
los sistemas de informacién. Sin embargo, no se pueden generalizar
las posibles politicas e intervenciones que puedan contribuir a ello,
ya que las fuentes de vulnerabilidad y de temor varfan de acuerdo al
ecosistema, las regiones, la poblacién y la pericia para abordar estos
aspectos. Las pricticas (las tecnologias) y las estrategias incluyen la
conservacion de las especies y variedades nativas, los incentivos del
mercado para esos cultivos, el disefio y la introduccién de tecnologia
diversa que reduzca los impactos relacionados con el clima, el desa-
rrollo de estrategias que motiven el incremento de materia organica
en el suelo, asi como eficiencia en el uso del agua para la agricultura.

El estudio del SANREM CRSP en el Altiplano de Bolivia con-
firmé que los cambios econémicos, sociales y climaticos, son una
amenaza para los pequefios sistemas productivos de los Andes. Se
puede aumentar la resiliencia de los ecosistemas sociales a través
de la investigacién colaborativa, con la perspectiva de muchas dis-
ciplinas y como resultado de un trabajo colectivo con los propios
actores y productores locales. E1 SANREM CRSP basa su enfoque
en los equipos de investigadores y los propios agricultores de las
comunidades campesinas, a fin de generar una comprensioén comin
de los factores que conducen al incremento de la vulnerabilidad y la
menor diversificacion en dichos sistemas, para que a partir de ello
se desarrollen capacidades de adaptacion al cambio en su conjunto.

Una condicién necesaria, pero no suficiente para la adap-
tacién, es la capacidad de anticiparse a los eventos, eligiendo
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alternativas que reduzcan la vulnerabilidad. Uno de los requisitos
fundamentales es que las opciones no pongan en riesgo el capital
natural, la flexibilidad de los ecosistemas, ni tampoco su capacidad
para la recuperacion después de un evento traumitico o estresante.
En este marco, la identificacién y la eleccion de opciones presentes
sin poner en riesgo las condiciones de los ecosistemas futuros,
constituyen estrategias efectivas de adaptacién que facilitan la
capacidad de recuperacion, lo cual es particularmente critico en
un contexto de cambio climitico, puesto que la adaptacion y la
capacidad de recuperacién son conceptos dindmicos.

El proceso de desarrollo de informacién sobre el cambio clima-
tico y la adaptacion tiene que ser necesariamente colaborativo. En los
Andes es indispensable que el trabajo de investigacién se comparta
y que se promuevan redes con objetivos y ética comunes, a fin de
permitir el intercambio, que es esencial para la construccion del
conocimiento. En el campo de la modelacion del cambio climitico,
por ejemplo, se requiere que a partir de estudios globales se disefien
modelos regionales y se orienten los esfuerzos a la acamulacién de
informacién local. En el drea de adaptacion hay mucha investiga-
cién, tanto en los conocimientos como en los procesos que facilitan
la accién; en este caso, el éxito depende de la accién colectiva, no
sOlo en las comunidades, sino también en la interaccién con mu-
nicipalidades y entidades gubernamentales y privadas. Enfoques
que faciliten el intercambio y colaboracién entre todos los actores
deben ser creados y fortalecidos, para contribuir a la generacién de
capacidades de adaptacién en forma efectiva y equitativa.
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Conocimientos cientificos y locales

Fere Gilles

Uno de los componentes centrales del estudio sobre adaptacion
y cambio climdtico en el Altiplano boliviano es la investigacion
participativa entre las comunidades cientificas y locales, con el
objetivo de identificar de manera conjunta, estrategias sostenibles
para enfrentar los cambios en el climay en la economia que afectan
a los agricultores. El presente ensayo tiene por objeto presentar
los fundamentos teéricos de este enfoque, los desafios en torno
a las investigaciones participativas y algunas observaciones sobre
esta en el altiplano norte y central de Bolivia.

Investigacion para el desarrollo

Los programas de investigacion en las dreas de agronomia y de
manejo de los recursos naturales existen, porque se cree que la
ciencia puede contribuir al bienestar de las zonas rurales y a la
proteccién del medio ambiente. El programa SANREM trabajo
con las comunidades campesinas del Altiplano boliviano, con el
proposito de identificar estrategias, conocimientos y técnicas que
aporten al bienestar de los pequefios productores.

En la prictica, la mayoria de los productores no utiliza los
resultados de las investigaciones cientificas, debido a que confian
mads en los conocimientos o saberes locales. El desafio de cualquier
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programa de investigacién para el desarrollo es convertir los
conocimientos cientificos en locales o integrarlos a ellos. Para
lograrlo, primero se debe entender en qué consisten ambos tipos
de conocimiento.

Conocimientos cientificos y locales

En el mundo actual, la importancia de la ciencia y de la tecnolo-
gia es enorme. Por ello, a veces, se olvida que los conocimientos
locales tienen un papel relevante en nuestras vidas; de hecho, se
habla mucho de la ciencia y muy poco de los saberes locales. En
lo cotidiano, la relacién entre ambos sistemas de conocimiento se
expresa en tensiones y en roces entre la practica 'y la teoria, es decir,
entre los conocimientos locales y cientificos, respectivamente.

Es importante sefialar que los conocimientos locales no son
indigenas ni tradicionales, exclusivamente. Si bien esos saberes —al
menos gran parte de ellos— podrian ser considerados como locales,
estos son componentes importantes para el funcionamiento de
instituciones modernas, como las universidades y las grandes em-
presas. Los conocimientos locales se distinguen de los cientificos
por sus enfoques y por sus metas, mas que por su origen. Tanto los
primeros como los segundos estin basados en la observacion de
fenémenos naturales y sociales, en consecuencia, ambos sistemas
son empiricos.

Los conocimientos cientificos se orientan a la bisqueda
de generalizaciones —esto es, a las relaciones y a los principios
invariables en todos los lugares y en todos los tiempos—y tienden
a ser reduccionistas. Su enfoque se basa en el comportamiento de
variables especificas y no en la totalidad de un fenémeno. Muchas
veces, los experimentos cientificos tratan de manipular una sola
variable y de controlar los demds factores relacionados con un
fenémeno. Sin embargo, en el mundo e/ de los negocios o de
la produccién agricola, no es posible manipular variables como
se lo hace en los laboratorios y en las estaciones experimentales.
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Aunque los conocimientos locales también se sustentan en
observaciones empiricas, su enfoque no consiste en producir
explicaciones validas en el tiempo y en el espacio, sino para un
determinado lugar y momento. Su enfoque es holistico y, por
tanto, no se fundamenta en la explicacién del comportamiento
de variables especificas. En el caso de la produccion agricola, esa
diferencia es relevante: mientras que los agrénomos se refieren al
rendimiento de un cultivo o al ingreso neto de una actividad, los
productores hablan de buenos y de malos afos.

Un ejemplo de las diferencias entre los conocimientos cien-
tificos y los locales se encuentra en las investigaciones de Magali
Garcia y de Edwin Yucra -realizadas en los afios 2007 y 2009,
respectivamente— sobre las percepciones de los cambios climaticos
en algunas comunidades aimaras de la region del Lago Titicaca.
Sus estudios intentan vincular los conocimientos cientificos re-
colectados en las estaciones meteorolégicas con las experiencias
y las percepciones de los productores agricolas.

En un primer momento, los investigadores recolectaron datos
de temperatura y de precipitacion pluvial de todas las estaciones
meteoroldgicas del Altiplano central y norte, de por lo menos
los dltimos 30 afos. Tales registros revelaron una variacién cli-
matica en ambas zonas, principalmente por el incremento de las
temperaturas maximas y minimas, asi como una reduccion de los
dias con precipitacién pluvial, aunque no se advirtié un cambio
significativo en la cantidad de lluvia. La segunda parte de la inves-
tigacion consistio en la realizacion de talleres en las comunidades
campesinas, con el propdsito de conocer las percepciones y las
experiencias de los productores del lugar respecto al cambio cli-
matico. En los encuentros, hubo consenso respecto al aumento de
la variabilidad de la precipitacion pluvial y a la menor cantidad de
lluvias, en comparacién con el pasado. Sin embargo, esta tltima
percepcion no fue validada por los datos de las estaciones meteo-
rolégicas proximas a las comunidades, que no indicaban menos
precipitaciones pluviales.

Desde el punto de vista de los conocimientos cientificos, las
percepciones de estos productores son incorrectas. En realidad, la
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diferencia entre las apreciaciones de los agricultores —basadas en
sus experiencias—y las de los cientificos —basadas en la observacion
de datos meteorolégicos— muestra la divergencia de enfoques de
los dos sistemas de conocimientos. Con el enfoque reduccionista
cientifico, la frase “falta de lluvia” indica una disminucién de la
cantidad de agua medida en las estaciones meteoroldgicas. Para los
productores, a partir de un enfoque mds holistico, esa misma frase
sefiala la reduccion del agua necesaria para el desarrollo normal
de sus cultivos, especialmente en los momentos criticos. En el
pasado, llovia la cantidad suficiente como para producir quinua,
haba y papa; actualmente, en cambio, esos cultivos sufren, debido
a la falta de agua.

Muchas son las situaciones en las que se manifiesta este tipo de
diferencia entre las percepciones de los técnicos y las de los cam-
pesinos respecto a los problemas de produccién agricola. Cuando
los técnicos no entienden la diferencia entre los conocimientos
locales de los productores y sus propios conocimientos cientificos,
su reaccion tipica es tratar de convencer a los campesinos sobre la
superioridad de lo cientifico, mediante programas de educacién o
a través de debates. Sin embargo, esta estrategia es bastante inutil.
Por su parte, los técnicos que entienden la diferencia entre esos
sistemas de conocimiento suelen llegar a otras conclusiones. En el
caso descrito, la realidad es que en el Altiplano central y norte la
precipitacién no disminuyd, pero la cantidad de agua disponible
para los cultivos si se redujo, como resultado de las temperaturas
mis altas que elevaron la tasa de evapotranspiracion en la region.
Como consecuencia, al finalizar el invierno los suelos estin mas
secos que antes y los primeros aguaceros del afio no son suficien-
tes para la siembra de cultivos precoces, como los de quinua o de
habas; de igual modo, la siembra de papa se efectia miés tarde.
En todo caso, ni los conocimientos cientificos ni los locales son
incorrectos. Lo que sucede es que sin producirse un cambio en
la precipitacién pluvial, ahora las lluvias son insuficientes para
alcanzar los niveles de produccién que la misma cantidad de agua
permitia en el pasado.
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De la transferencia tecnolégica
a la investigacion participativa

La paradoja para los cientificos es que los resultados de sus inves-
tigaciones, no contribuyen al bienestar de las comunidades rurales
si se quedan como conocimientos cientificos. Para que eso sea
posible, es necesario construir puentes entre los dos sistemas de
conocimientos, a fin de que los hallazgos cientificos sean incor-
porados en el sistema de conocimientos locales.

La respuesta cldsica a ese desafio se basa en la teoria de la
difusién de innovaciones (Rogers, 2003). Siguiendo a Rogers, el
problema del desarrollo agrario radica en la ausencia de comuni-
cacion entre los investigadores y los productores, al igual que en
la falta de entendimiento por parte de estos dltimos. Aunque esa
teoria es bastante compleja y rica, su aplicacion presenta una forma
institucional casi universal, sustentada en dos pilares: la ubicacion
de estaciones experimentales en varias regiones agroecolégicas y
la formacién de un grupo de expertos, es decir, de técnicos, que
traduzcan los conocimientos cientificos a conocimientos locales.
"Tales técnicos cumplen una doble funcién: traducir esos conoci-
mientos y ensefar el lenguaje cientifico a los agricultores.

La aplicacion de la teoria de la difusion de innovaciones tuvo
logros —entre ellos, la revolucién verde—, pero, en general, no
presenté los resultados esperados. Ciertamente, las tecnologias
desarrolladas no resultaron apropiadas para las necesidades de
los productores o para la demanda de los consumidores. Entre las
multiples razones de ese fracaso figuran: la carencia de recursos
adecuados para financiar tanto investigaciones a largo plazo como
buenos sistemas de extension, la ausencia de sistemas de retroali-
mentacion y la falta de poder de los campesinos para orientar los
programas de investigacién y de extension.

Si bien algunos principios de la teorfa de la difusién mantie-
nen actualmente su valor, el enfoque principal de la investigacion
agricola estd orientado a los paises en desarrollo (Collinson, 2001),
mediante investigaciones participativas. En ellas, los productores
investigan y evalian los resultados desde sus propios sistemas de
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conocimiento. De esa manera, resulta mds facil construir puentes
entre los conocimientos cientificos y los conocimientos locales.

Entre la diversidad de modalidades de investigacién partici-
pativa, el programa SANREM utiliz6 tres. La primera se ocup6 de
temas que no se pueden hacer en las parcelas de los campesinos o
en sus comunidades, como las modelaciones del cambio climitico,
el andlisis de datos obtenidos de las estaciones meteorolégicas y los
estudios que solamente se realizan en los laboratorios, entre ellos,
los genéticos. En esos casos, los productores no participaron en el
registro de los datos ni en su andlisis, pero los investigadores les
presentaron los resultados en talleres, en los que tuvieron la posibi-
lidad de compararlos con sus propias experiencias y percepciones.
La finalidad de los talleres fue el intercambio de informacién y
la discusion sobre los impactos posibles de los cambios y de las
estrategias para mitigar su efecto.

El segundo tipo de investigacién participativa consistié en
efectuar experimentos agricolas con los productores, en sus co-
munidades. Hasta el momento, se cuenta con experiencias en las
tematicas de suelos, plagas y quinua. Esas investigaciones, que
fueron disefiadas por cientificos, proporcionaron insumos a los
agricultores para la siembra de sus parcelas, segun la propues-
ta cientifica. Luego de cada cosecha, cientificos y productores
intercambiaron ideas y opiniones. La intencién de esta modalidad
tiene que ver con la creacién de conocimientos cientificos que
incorporen pautas de evaluacién a partir de los conocimientos
locales. De ese modo, en las investigaciones, los cientificos y
los productores evaluaron de forma conjunta los resultados, de
acuerdo a sus propios criterios.

La tercera modalidad fue la validacién o la recuperacion de
los conocimientos tradicionales. Con ese proposito, se utilizaron
métodos cientificos para desarrollar conocimientos locales. En las
investigaciones, las comunidades aimaras tenian un sistema para
reducir los riesgos climaticos, basado en un grupo de indicadores
tradicionales. A pesar de que este conocimiento se estd perdiendo,
los resultados cientificos validaron su valor (Orlove et 4/., 2000).
En este tipo de estudios, grupos de productores con interés en los
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prondsticos climaticos elaboraron inicialmente una lista de indi-
cadores, a partir de entrevistas a personas mayores de sus pueblos.
Luego, observaron esos indicadores con la coordinacion de un
técnico de la UMSA vy, sobre la base de sus observaciones, obtu-
vieron predicciones climdticas verificando la informacién después
de las cosechas. Los presagios también fueron confrontados con
los datos de algunas estaciones meteoroldgicas localizadas en cada
comunidad. La meta de esta actividad fue desarrollar un sistema
de alerta temprana que contribuya a mitigar los riesgos climdticos.

Redes sociales y capital social

En general, el problema para el desarrollo de las comunidades
rurales no es la falta de conocimientos utiles para los pequefios
productores, sino el acceso a ellos. Los estudios sobre la difusion
de innovaciones muestran que los talleres y los medios de co-
municacién tienen poca influencia en la toma de decisiones de
los agricultores. Asi, para adoptar una nueva tecnologia, ellos se
dirigen a los lideres de opinién que, comunmente, son personas
mayores dedicadas también a la produccién, sin rango de auto-
ridad o de liderazgo entre sus comunidades, pero respetados por
su buena fama con sus cultivos.

Antes, los comunarios del Altiplano se comunicaban con
los expertos o los observaban para tomar decisiones. Pero ahora
las redes que unen a los expertos con la comunidad presentan
dificultades. En los pueblos, debido al mayor grado de educacién
formal y al incremento de la migracion, existe menos confianza
en las creencias tradicionales y hay menos tiempo para observar la
eficacia de la toma de decisiones de los productores. En esos casos,
no es necesario que todos los agricultores tengan la habilidad de
pronosticar el clima; sin embargo, es necesario comunicarles que
pueden manejar los indicadores climdticos. En esa direccion, las
investigaciones del programa SANREM en las dreas tematicas de
mercados y de clima intentan fortalecer tales redes o, en algunas
situaciones, se orientan a establecerlas.
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Conclusiones

Mediante las investigaciones participativas es posible construir
puentes entre los sistemas de conocimientos cientificos y locales,
aunque adn existen multiples retos. Los principales desafios para
las personas interesadas en aplicarlas, a fin de resolver los proble-
mas de los pequefios productores andinos, son las creencias acerca
del papel de la ciencia en el desarrollo rural y las contradicciones
entre los enfoques de ambos sistemas.

En el primer desafio, una de esas creencias se refiere a que las
soluciones para los problemas de los pequefios agricultores estin a
la mano. Es decir, se cree que existen tecnologias para mejorar los
actuales sistemas de produccién con un breve proceso de adap-
tacién y las politicas de las instituciones que financian investiga-
ciones agricolas se basan en esa conjetura. Asimismo, los propios
campesinos siguen esa linea de pensamiento, bajo el supuesto de
que la tecnologia es una especie de pocién mégica que transfor-
mar4 sus vidas raipidamente. Sin embargo, los actuales sistemas de
produccién son el resultado de un largo proceso de adaptacion y,
por tanto, es dificil encontrar alternativas inmediatas, puesto que
hay pocas regiones en el mundo con las mismas condiciones de los
Andes. Dado que las posibilidades para las transferencias directas
de nuevas tecnologias son minimas, es necesario crear nuevos
sistemas de produccion sustentados en las experiencias de otras
zonas del mundo. Por otra parte, la idea de que hay tecnologia
apropiada para el entorno andino, conduce, en muchos casos, al
fracaso de los programas de investigacion, ya que los productores y
las instituciones que invierten en los estudios no tienen la paciencia
necesaria y dejan de participar.

Pero la realidad es mucho mas compleja. En principio se
debe considerar que los conocimientos acerca de los sistemas de
produccién nuevos o avanzados no son abundantes, debido a la
escasez de recursos destinados a esa drea durante los dltimos 100
afos. También se debe tener en cuenta que la implementacion de
tecnologias a gran escala implica cambios institucionales —sistemas
de crédito, transporte y seguros, entre otros—y que la adaptacion
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de determinada tecnologia a una localidad es un proceso que dura
varios afios o muchas generaciones. Asi, por ejemplo, es posible
saber que una nueva variedad de papa es superior a las cultivadas
anteriormente a partir de los resultados de dos afios de ensayos. La
creencia en el poder de la tecnologia para transformar ficilmente
los sistemas de produccién es una barrera que enfrentan las inves-
tigaciones participativas, ya que se esperan resultados positivos en
un tiempo corto y se tiene la expectativa de que los campesinos los
acepten casi inmediatamente.

En el segundo desafio, la contradiccién se produce por la
tendencia reduccionista de los conocimientos cientificos y por
la orientacién holistica de los conocimientos locales. Esto se
advierte en la necesidad que tienen los cientificos de contar con
testigos y de hacer un mismo experimento tres veces o mds, a
fin de asegurar la validez de sus hallazgos, y en la falta de interés
de los productores por la relacién entre variables. En efecto, los
agricultores se preocupan por producir mds y con mejor calidad,
y se aburren de evaluar los mismos experimentos, de los cuales
obtienen resultados parecidos durante tres o cuatro afios. Por todo
lo anterior, la investigacion participativa requiere una negociacion
continua entre campesinos e investigadores.
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El marco de los capitales de la comunidad:
cambio climatico, universidades
y comunidades rurales

Cornelia Butler Flora

"Todas las comunidades tienen recursos que pueden ser reducidos o
cuyo acceso es limitado; pueden ser ahorrados para usarse a futuro
o invertidos para crear nuevos recursos. Cuando se los invierte
para crear nuevos recursos en un horizonte de largo plazo, nos
referimos a ellos como capital. Los capitales son tanto fines en si
mismos como medios para un fin. Sélo un equilibrio dindmico
entre los capitales y las inversiones para mejorarlos, posibilita la
emergencia de estrategias sostenibles que permitan encarar las al-
ternativas que tienen las poblaciones vulnerables en una economia
global y un clima rdpidamente cambiante.

El capital natural se refiere a los bienes que se encuentran
en una localidad, incluidos el clima, el aislamiento geogrifico, la
biodiversidad, los paisajes y la belleza de la naturaleza, los recursos
naturales, asi la calidad y cantidad agua, suelo y aire (Costanza,
et al. 1997). Las actividades de desarrollo rural impactan sobre
el capital natural, a menudo de forma negativa, disminuyendo
el progreso a largo plazo. El capital natural determina, a su vez,
tanto los limites como las oportunidades para la accién humana.

Basindose en la etnicidad, el género y la clase, los diferentes
grupos tienen acceso y control diferenciados sobre los recursos
naturales. Construyendo sobre el conocimiento local y el cien-
tifico, es posible proyectar ecosistemas saludables con multiples
beneficios comunitarios, donde las comunidades humanas actien
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en forma concertada con los sistemas naturales, en vez de pre-
tender dominar estos sistemas para obtener ganancias de corto
plazo (Ostrom, 1990; Ostrom et /. 1994). Una alerta temprana
del deterioro del capital natural puede ayudar a identificar estra-
tegias de mediacién que garanticen beneficios colectivos multiples
y abarcadores.

Figura 1
Marco de los capitales
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Fuente: Elaboracion propia.
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El capital cultural refleja la manera en que la gente comoce
el mundo y como actda dentro de él, asi como sus tradiciones y
lenguaje. Comprende la cosmovisién (la espiritualidad y c6mo
estdn conectadas las distintas partes), los modos de conocer, la
comida y el idioma, las formas de ser y las definiciones de lo que
puede ser cambiado. Con bastante frecuencia, las personas del
lugar tienen multiples términos para las fases de crecimiento de
plantas y drboles, que pueden ser una alerta temprana respecto a
una situacion anormal o a la presencia de una plaga exética. La
capacidad de ver diferencias es muy importante para identificar
una nueva peste o una condicion.
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El capital cultural tiene influencia sobre qué voces son oidas
y escuchadas, cudles voces son tomadas como referencia en qué
dreas, y como es que surgen y se cultivan la creatividad y la inno-
vacion. La hegemonia privilegia el capital cultural de los grupos
dominantes (Bourdieu, 1986; Flora y Flora, 2008). La comunidad
se apropia de otros capitales y negocia con el capital cultural de
los grupos dominantes.

Cuando los cientificos y los agentes de cambio tienen éxito
con las inversiones en capital cultural, las diferencias culturales
son reconocidas y valoradas, y las costumbres ancestrales y los
idiomas son preservados. Al invertir en la preservacién de la
diversidad cultural, la biodiversidad y las diferentes formas de
abordar el cambio, estas pueden ser utilizadas para enfrentar el
cambio climitico.

El capital bumano comprende las destrezas y capacidades de
la gente para desarrollar y ampliar sus bienes, y para acceder a
recursos y conocimientos externos a objeto de incrementar su
comprensién, identificar practicas deseables y obtener informa-
cién para acrecentar los capitales de la comunidad. La educacién
formal e informal son inversiones en capital humano (Becker,
1964; Schultz, 1961, 1963, 1964). El capital humano comprende
también la salud y el liderazgo. Con frecuencia los hombres y
mujeres aprenden aspectos diferentes de su medio ambiente y es
importante reconocer esas diferencias del capital humano (Flora
y Kroma, 1998).

Las universidades, y los profesionales vinculados a ellas, a
menudo se consideran a si mismas como las principales creado-
ras de capital humano de alto nivel, pues transfieren el conoci-
miento cientifico a quienes se beneficiaran de su utilizacién. Sin
embargo, incidir en el capital humano para el desarrollo rural
y la adaptacién al cambio climatico, tiene muchos mas matices
que el del experto transmitiendo conocimientos generados por
los cientificos en sus estaciones experimentales. Mis bien, la
inversion universitaria para mejorar los capitales de la comuni-
dad incluye la identificacién de motivaciones y capacidades de
cada individuo, el incremento de las habilidades y la salud de las
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personas, y la recombinacién de las destrezas y motivacion de la
poblacién hacia un futuro mis sostenible. En particular, cuando
se trabaja con comunidades locales para responder al cambio
climitico, es importante transferir conocimientos apoyandose
en lo que ya estd ahi; es decir, reconocer el lugar especial del
conocimiento local y la complementariedad con el cientifico, a
tin de promover la adaptacién colectiva y sostenible.

El capital social refleja las conexiones entre la gente y las orga-
nizaciones, o el apego social para hacer que las cosas, positivas o
negativas, ocurran (Coleman, 1988; Portes y Sessenbrenner, 1993).
Comprende la confianza mutua, la reciprocidad, las agrupaciones,
la identidad colectiva, el sentimiento de un futuro compartido y
el trabajo conjunto (Putnam, 1998, 1995; 1993a, b). Es extrema-
damente importante para crear un ecosistema saludable y una
economia vigorosa (Triglia, 2001; C. Flora, 1995, 1998a, 2000;
J. Flora, 1998).

El capital social “de apego” (bonding) se refiere a los lazos
estrechos que constituyen la cohesién de la comunidad. El capital
social de puente (bridging) incluye los vinculos libres que hacen
de puente entre las organizaciones y las comunidades (Narayan,
1999; Daasgupta y Serageldin (2000)). El capital social empresarial
(CSE), que es una configuracion especifica de capital social, estd
relacionado con el desarrollo econémico de la comunidad (Flora
y Flora, 1989; 1993; Flora et al., 1997) y comprende tanto las re-
des internas como externas, la movilizacién local de los recursos
y la predisposicion a considerar vias alternativas de alcanzar las
metas. Es particularmente importante alentar esto dltimo para
enfrentar el cambio climatico.

Las inversiones universitarias en capital social, tanto de puen-
te como de apego, suelen ser un punto de entrada clave para un
desarrollo rural participativo. Sin embargo, es importante que
las universidades entiendan que ingresar a una comunidad con
altos niveles de capital social de puente, lo cual permite el acceso
a una amplia variedad de recursos, puede, en realidad, impedir la
formacion de capital social de apego y conducir al clientelismo.
Cuando los agentes externos otorgan recursos a una comunidad,
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sin que esta haya determinado cémo eso puede aportar a un futuro
comun sostenible, la tradicional dependencia de los politicos y los
partidos politicos, basadas en las relaciones personales de una o
dos personas, simplemente se transfiere a los cientificos involu-
crados. Es mejor que las universidades empiecen a trabajar para
enfrentar los efectos del cambio climitico, en comunidades donde
existe cierto capital social de apego, y, a través del capital social
de puente, ayudar a construir delimitaciones flexibles y porosas
que puedan ampliar la inclusién. El capital social puede ser un
medio clave para reducir los costos de transaccién al vincular el
conocimiento local y el cientifico, y lidiar con los impactos del
cambio climitico.

Cuando las universidades invierten en capital social, sea de
puente o de apego, en las comunidades y regiones se observa ini-
ciativa, responsabilidad y adaptabilidad mejoradas. Los indicadores
de un aumento equilibrado de las dos formas de capital social
incluyen: tener una visiéon compartida (cuyo desarrollo requiere
tiempo y confianza), construir primero sobre los recursos internos
(lo que quiere decir que la comunidad ha determinado de manera
conjunta aquellos bienes efectivos que pueden convertirse en
capital para el desarrollo rural participativo), buscar vias alternati-
vas para responder a los cambios constantes (en vez de pensar que
determinada inversion resolvera todo, como si fuera una solucién
magica), perder la mentalidad de victima (sentirse abrumados por
la globalizacion o el cambio climatico) y liberarse de la mentalidad
del cargo cult (es decir, que los comunarios asuman la actitud de
esperar que una inversion externa los rescate).

El capital politico refleja el acceso al poder, es decir a las orga-
nizaciones y la conexién con recursos e intermediarios del poder
(Floray Flora, 2008). Es la capacidad que tiene un grupo de utilizar
sus propias normas y valores para influir en la articulacién de estan-
dares, y en la formulacién y camplimiento de reglas y regulaciones
que determinan la distribucién y destino de los recursos. Cuando
una comunidad tiene un elevado capital politico, su gente tiene la
fuerza colectiva para utilizar su propia voz y emprender acciones
que contribuyan al bienestar de la comunidad.



62 CAMBIO CLIMATICO Y ADAPTACION EN EL ALTIPLANO BOLIVIANO

En muchos paises, el capital politico ha sido definido como el
poder de perturbar o impedir la ocurrencia de algo, o de conseguir
bienes especificos de una autoridad central (Aigner ez 4/, 2001). Se
manifiesta en la habilidad de un grupo excluido, para negociar con
grupos poderosos. La universidad puede ser una aliada en esas ne-
gociaciones. A medida que disminuye la exclusién de los grupos, a
través de un creciente capital social de puente y de apego, aumenta
su poder de negociacion, especialmente para identificar aliados que
comparten su vision de un futuro rural sostenible y con una mayor
bioseguridad.

Los indicadores de capital politico incrementado, a los que
la universidad puede contribuir a través del desarrollo rural par-
ticipativo, en respuesta al cambio climdtico y la globalizacién,
incluyen el trabajo conjunto de grupos organizados. La gente
local tiene sus propios conocimientos y se siente comoda entre
personas con poder, como cientificos y funcionarios del gobierno,
y sus preocupaciones son parte de la agenda en el debate sobre
la regulacion y distribucién de recursos destinados al cambio
climatico. Con frecuencia las universidades focalizan su atencion
en medios técnicos o mecanicos, para mitigar el impacto de las
transformaciones del clima; sin embargo, esto suele encubrir u
oscurecer la naturaleza eminentemente politica del proceso de
desarrollo. Cuando la universidad ayuda a los habitantes del drea
rural a participar en la discusion de las politicas sobre el cambio
climatico, evitando apoyar a candidatos determinados, contribuye
a formar un capital politico —esencial para las decisiones de cam-
bio a todos los niveles— que puede ser utilizado para afrontar la
aclimatacion y el desarrollo rural.

El capital financiero comprende los recursos financieros dis-
ponibles para inversiones en el fortalecimiento de las capacidades
comunitarias, para cubrir los costos de una adaptacién colectiva
al cambio climidtico y el desarrollo empresarial, para apoyar los
emprendimientos civicos y sociales, y para acumular excedentes
destinados al progreso futuro de la comunidad. Con frecuencia
los estudios se enfocan en el capital financiero porque es ficil de
medir. Se observa también que hay una tendencia a monetizar otros
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capitales, en vez de considerar lo inverso: el dinero proveniente
de la destruccion de los recursos naturales o del trabajo infantil
resulta en una merma del capital natural y del capital humano.
El dinero que se gasta en consumo no es capital financiero. El
que se coloca en ahorros y no se invierte, tampoco lo es todavia.
El dinero debe ser invertido en la creacién de nuevos recursos
para convertirse en capital y las universidades pueden ayudar a
identificar y crear fuentes de capital financiero en el rea rural. La
vinculacién de las medidas de mitigacién del cambio climatico con
el capital financiero puede contribuir a legitimar las actividades
de las poblaciones locales.

El capital financiero incluye las remesas (Landold, 2001), los
ahorros (en particular al aumentar su eficiencia a través de una
mejor gestién), el crédito (Siles et al., 1994; Wilson, 2000), el uso
de tecnologia por los mis capacitados trabajadores, la generacion
de ingresos y utilidades empresariales (a través del incremento del
capital humano, mediante la difusién de destrezas y capital social
en las cadenas de valor mds integradas) (Lorenz, 1999; Mollering,
2002; Talmud y Mesch, 1997), el pago de servicios ambientales,
las inversiones, los impuestos, las exenciones de impuestos, los
derechos de uso y las donaciones y filantropia. Con frecuencia se
percibe a las comunidades rurales como desprovistas de capital
financiero, aunque debido a la creciente globalizacién de la fuerza
laboral, los emigrantes pueden estar incluso mejor organizados
para invertir en sus comunidades, de un modo acumulativo, con
miras al desarrollo rural y a la bisqueda de respuestas ante el
cambio climitico.

El capital social “de puente” (bridging) puede ampliar el ca-
pital financiero (Grannovetter, 1973; 1985). Las universidades
pueden utilizar cierto nimero de indicadores, para saber si las
inversiones de capital financiero han sido exitosas en la creacién
de una economia apropiadamente diversa y saludable, y lograr que
la adaptacion al cambio climatico esté basada en la comunidad.
Entre estos indicadores estin el de la pobreza reducida, mayor
eficiencia empresarial, mayor diversidad econémica y patrimonios
incrementados de quienes viven en la comunidad. Las universida-
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des deberian desarrollar indicadores de condiciones econémicas
cambiantes en coordinacién con las comunidades, ya que, muy a
menudo, los indicadores impuestos desde fuera, podrian ocultar la
extraccion de riqueza que en el transcurso de los siglos empobrecié
a mucha gente del 4rea rural.

El capital construido incluye la infraestructura que sostiene a los
otros capitales (Flora et 4l., 2004). Comprende una diversidad de
objetos y sistemas edificados por los esfuerzos humanos: sistemas
de alcantarillado, de agua, comunicacién electrénica, canchas de
fatbol y plantas de procesamiento, entre otros, asi como el equi-
pamiento cientifico necesario para responder localmente a los
impactos externos y mitigar los efectos del cambio climatico. El
capital construido puede ampliar o disminuir la calidad de los otros
capitales. Un ejemplo de tal potencial, tanto para la ampliacion
como la degradacion, es un sistema de alcantarillado rural, que
desemboque en la fuente de suministro de agua de la comunidad
para obtener agua potable o mds bien proveer un servicio de tra-
tamiento apropiado y costo/efectivo de las aguas servidas (Flora,
2004). Mas aun, puede determinar el acceso a los otros capitales,
por parte de sectores diferentes de la comunidad.

Marco de capitales de la comunidad

El marco de capitales de la comunidad ha sido utilizado por una
amplia variedad de investigaciones cientificas para analizar los
cambios en el drea rural, tanto en Estados Unidos como en otras
partes del mundo. Hay una red creciente de estudiosos y activistas
del desarrollo comunitario que usan este enfoque en su trabajo
(Bebbington, 1999; Emery y Flora, 2006; Adato y Meinzen-Dick,
2007) y una red de investigadores y activistas del marco de capitales
de la comunidad cada vez mas amplia (http://www.ncrcrd.iastate.
edu/projects/commcap/7capitals.htm).

Este enfoque fue particularmente utilizado en América La-
tina en la construccién de una propuesta de desarrollo sostenible
(Cepeda Gomez et al., 2009; Canet ez al., 2008; Montoya y Drews,
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2006). Lo importante es que las universidades, en sus programas
y proyectos de investigacion y de desarrollo, entiendan la im-
portancia de cada uno de los siete capitales de la comunidad y se
esfuercen para mejorarlos y balancearlos.
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Cambio climitico, enfermedades
de las plantas e insectos plaga

KA. Garrett, G.A. Forbes, L. Gomez, M.A. Gonzdles,
M. Gray, P. Skelsey, A.H. Sparks

Introduccién

En términos globales, cerca del 10% de las cosechas se pierden
por enfermedades de las plantas (Savary et a/., 2006), que también
pueden influir en otros servicios del ecosistema (Cheatham et
al., 2009); por ejemplo, motivar labranzas adicionales o el retiro
de materiales vegetales podrian incrementar la exposicion de los
suelos a la erosion. Esas enfermedades y los insectos plaga pue-
den interactuar y perjudicar de manera simultinea a los sistemas
de las plantas, con impactos potenciales. Es bien sabido que las
condiciones ambientales afectan directamente a la flora y las con-
diciones desfavorables, como la sequia, el exceso o la deficiencia
de nutrientes, la humedad, la luz, los productos quimicos téxicos,
etc., pueden aumentar el riesgo de infeccién por nematodos, virus,
bacterias, hongos y protozoos (Agrios, 1997). El clisico tridngulo
patolégico que se compone de las plantas hospedantes, los agentes
patégenos y el medio ambiente, se usa a menudo para ilustrar
cémo su interaccién determina la presencia y el impacto de las
enfermedades de las plantas en el tiempo y el espacio (Madden y
Hughes, 1995; Campbell, 1999; Scholthof, 2007; Garrett et 4l.,
2009, 2011).

Dado que el riesgo de muchas enfermedades de las plantas
estd fuertemente ligado al clima, la variacién en las condiciones
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climaticas también modificari el peligro que ocasionan. La tem-
peratura y la humedad pueden afectar varias fases de los ciclos de
vida de los patégenos, en la supervivencia fuera de las plantas (en
el aire, el agua, el suelo o en la superficie de las plantas) y en el
proceso de infeccién. La variacion en las condiciones climdticas
de un afio a otro, hace dificil el manejo de estas enfermedades,
incluso sin cambios en el clima. Los agentes patégenos de las
plantas pueden ser particularmente adaptables al cambio global,
debido a su corto tiempo de generacién y eficaces mecanismos de
dispersién (Coakley et al., 1999).

Otros tres fenémenos del cambio global tienen una influencia
muy importante en el riesgo de enfermedades para las plantas. (1)
Los patrones de uso de la tierra estin cambiando, por la presion
que existe para apoyar, tanto la produccién de alimentos como
la generacion de biocombustibles para la creciente poblacién.
Una mayor homogeneidad de las tierras agricolas representa un
factor de riesgo por la enfermedad. (2) Las especies invasoras son
un problema constante. Los patégenos de las plantas invasoras
pueden ser muy problemdticos para las especies locales de los
sistemas naturales y agricolas, y los patélogos de plantas, que
tienen la responsabilidad de disefiar estrategias de gestion contra
enfermedades, no estin preparados para las nuevas especies. (3)
Las redes de transporte global se estin expandiendo y los mate-
riales se mueven mds rapido. El material vegetal se puede mover
directamente, como alimento o fibra, o puede convertirse en
contenedor para otros productos. De cualquier manera, pueden
representar una fuente de nuevos agentes patégenos y nuevos
insectos vectores de los mismos.

Las enfermedades de las plantas constituyen un desafio parti-
cular para los agricultores que no tienen acceso a la informacién. Se
trata de un componente del sistema de cultivo que con frecuencia
es mal entendido. Los productores a menudo carecen del acceso
a la informacién sobre el manejo seguro de plaguicidas, asi como
el equipo necesario para aplicarlos de manera segura. Como
consecuencia, tanto ellos como sus familias pueden experimentar
una exposicion innecesaria cuando los problemas de las nuevas y
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desconocidas enfermedades, provoquen mayor uso de plaguicidas
innecesarios.

El cambio climitico y las enfermedades de plantas en
los Andes

Aunque los modelos de cambio climdtico no son consistentes a
plenitud y, de manera usual, se trabaja con resoluciones espaciales
grandes, algunas directrices generales parecen ser lo suficiente-
mente fuertes para conducir a la hipétesis de los cambios que
podemos esperar en las enfermedades de las plantas. En los Andes
existe una gran diversidad de plantas cultivadas con fines comer-
ciales y para el consumo interno. También hay un mayor nimero
de enfermedades, aunque las tendencias del cambio climatico no
se aplicardn a todas, es decir, algunas enfermedades serdn mas
“promovidas” por la variacion climatica que otras. Aqui se hard una
referencia particular sobre algunas enfermedades de la papa, un
cultivo muy importante en el Altiplano; muchos de los conceptos
se podrian aplicar a otras plantaciones y sus enfermedades.

Hay poco desacuerdo en la comunidad del cambio climitico
respecto a que la temperatura subird en el futuro y que este incre-
mento se amplificard a altitudes mayores (Solomon et 4/., 2007),
por lo que nuestro andlisis se basa en este supuesto. Existe mucho
menos certeza sobre las tendencias de la precipitacién. Probable-
mente serd mds variable y, en una escala anual, la acumulacién
total puede aumentar o disminuir. Sin embargo, también parece
haber un consenso creciente en sentido de que el futuro no sélo
serd mis caliente, sino también mds himedo (Wentz ez 4l., 2007).

¢Como afectara esto a las enfermedades de plantas?
Se puede suponer que en los trépicos de la region montafiosa de los

Andes, las temperaturas mis cilidas incrementarin las enfermedades
p
que afectan a las plantas. Esta hipétesis general se basa en la premisa
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de que las bajas temperaturas asociadas con la altitud, a menudo
han representado un obsticulo para esas enfermedades. El virus de
la papa es un ejemplo muy claro e interesante de este fenémeno.
Los productores sabfan hace mucho tiempo que la semilla de mejor
calidad proviene de las regiones mas altas; la produccién de semillas
tradicionales y los sistemas de distribucion se han desarrollado sobre
la base de este conocimiento. El efecto sobre el virus de la papa
probablemente no cae de manera directa en el agente patégeno,
sino en los vectores cuya mayoria son afidos y moscas blancas, los
cuales se ven limitados por las bajas temperaturas.

Las crecientes temperaturas podrian incrementar las enferme-
dades causadas por Oomzycetes (pseudo hongos asociados a medios
acuosos) y probablemente estas sean un claro ejemplo de lo que
puede ocurrir con otros males causados por hongos. Utilizando
otra vez a la papa como modelo, los campesinos han cultivado
de manera tradicional las variedades que son mds susceptibles
a Phytophthora infestans (tizén tardio) en altitudes mayores y las
variedades mds resistentes en las altitudes menores (Devaux and
Haverkort 1987); por lo tanto, las crecientes temperaturas podrian
reducir los refugios libres de enfermedad o de poca enfermedad
para variedades propensas.

Los anteriores ejemplos (virus y tizén tardio) son ttiles para
anticipar las estrategias de adaptacion, que podrian adoptar los
campesinos. Pero, sea cual sea la enfermedad, una opcién poco
afortunada serfa trasladar la produccién a mayor altitud en las
montafas, es decir hacia ecosistemas extremadamente fragiles,
de puna en el sur de los Andes y de paramo en el norte. Ambos
ecosistemas juegan papeles importantes en los ciclos hidrolégicos
andinos, por lo que su destruccidn seria catastréfica.

Puede que los efectos de un incremento en la precipitacién
sobre las enfermedades virales via vector, como las mencionadas
antes para la papa, no sean muy claros (Reynaud ez 4/., 2009); sin
embargo, la lluvia es el principal factor que promueve la proli-
feracion de muchas enfermedades fungosas y, en particular, las
causadas por este Oomycete (pseudo-hongo), el tizén de la papa
(Forbes y Simon, 2007). Por otro lado, puede esperarse que el
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aumento en la precipitacion y la temperatura, eleve la severidad
de infeccion de la enfermedad, lo cual tendria consecuencias no
s6lo para las areas de produccién existentes, sino también para los
refugios seguros que podrian perderse.

Las regiones con bajo nivel de enfermedades no son utilizadas
por los agricultores s6lo para evitar los males, sino también para
guardar importantes recursos genéticos silvestres, que podrian
estar amenazados por enfermedades invasoras. Estudios recientes,
realizados en el Centro Internacional de la Papa (inéditos) utili-
zando el modelo geoespacial de enfermedades (Hijmans, Forbes
y Walker, 2000), demostraron que el potencial para el tizén tardio
fue mayor entre 2001 y 2004 que entre 1996 y 1998 (Figura 1). Se
estin haciendo esfuerzos para bajar la escala de las predicciones
globales y evaluar el potencial en el futuro. La zona del Altiplano
ha sido considerada virtualmente libre del tizén tardio. Un ni-
mero bastante grande de variedades de la especie Wild solanum
se encuentran en esta drea y podrian estar amenazadas por la
emergencia del tizon tardio en la region.

Figura 1
Area norte del Lago Titicaca en Perii, donde el tizon tardio de la papa puede volverse
un problema emergente para la papa cultivada y silvestre
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En conclusion, se han desarrollado hipétesis respecto a que
muchos tipos de enfermedades de plantas aparecerin con mads
intensidad, a medida que las tierras altas andinas se vuelvan mas
templadas. Los efectos del incremento de lluvias, en caso de que
esto ocurriera, podrian hacer que las enfermedades sean mis
severas (las ocasionadas por hongos y mohos), mientras que no
se conocen las consecuencias en otras (aquellas en las cuales los
vectores son virus). Los agricultores probablemente intentaran
trasladarse hacia las partes altas, para seguir utilizando el efecto de
las bajas temperaturas, es decir la inhibicién de la enfermedad, y
esto representard una mayor presion sobre esos entornos fragiles.

Pronosticando futuros riesgos de enfermedades en
escenarios de cambio climatico

Diferentes enfoques de modelacién fueron utilizados, para prede-
cir los efectos del cambio climatico en modelos de enfermedad o
pérdida de la produccién. Debido a la interrelacion entre huésped,
agente patégeno y medio ambiente, existen muchos desafios al
momento de predecir las enfermedades de plantas en condiciones
de transformaciones climiticas. Presagiar enfermedades de plantas,
es diferente de predecir la ocurrencia de una tinica especie, puesto
que la enfermedad infecciosa es siempre una interaccion entre dos
o mds organismos. Para sostener el surgimiento de una enferme-
dad, deben estar presentes un huésped apropiado y un patégeno
potencial (y, si fuera necesario, un vector para el movimiento del
patdégeno), combinados con temperaturas apropiadas.

Los insumos clave de los modelos para predecir los efectos
del cambio climitico, son algo inciertos y esto se perpetia y/o
propaga a través del modelo, de modo que los resultados también
seran inciertos (Scherm, 2004). Las estimaciones de las transfor-
maciones climdticas se realizan con frecuencia utilizando modelos
de circulacién general (MCGs). Debido a las compensaciones que
se requieren para ejecutar los MCGs, el detalle fisico es sacrifica-
do a favor del poder computacional. En consecuencia, los MCGs
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estiman los cambios climiticos a escalas espaciales y temporales
muy gruesas (coarse). Sin embargo, la mayor parte de los even-
tos relacionados con enfermedades de plantas, ocurre a escalas
espaciales y temporales mis finas respecto al nivel operativo de
los MCGs o los modelos de cambio climético. Aparte de que las
estimaciones no son como los pronésticos sinépticos del tiempo,
debido a que los MCGs proporcionan estimaciones a escalas tan
grandes, hay mucha incertidumbre sobre lo que ocurre a escala
local (Russo & Zack, 1997; Seem, 2004). Para poder utilizar los
MCGs en el pronéstico de enfermedad de plantas, se debe bajar
la escala los resultados (Russo & Zack, 1997; Seem et al., 2000;
Bergant et al., 2002; Hijmans et a/., 2005).

"También se genera incertidumbre por las variaciones de hués-
ped o patégeno. Los cambios pueden darse en ciertos rangos de
la poblacién patégena, a medida que se transforman los patrones
climaticos. El patégeno puede establecerse en nuevas dreas, cu-
yos ambientes son cada vez mds favorable. Estos agentes tienen
ciclos de vida relativamente cortos y por ello pueden adaptarse
de forma rapida a las nuevas condiciones; algunas investigaciones
ya han mostrado su adaptacién genética a condiciones de cambio
climitico en un ambiente artificial (Scherm, 2004). El manejo
humano puede resultar en el cultivo de un huésped en nuevas
areas, a medida que cambian los patrones climaticos y se expone
potencialmente al huésped a nuevos patégenos. También puede
haber cambios fisiolégicos en el huésped que afecten su desarrollo,
la resistencia a la enfermedad o que produzca ciertas transforma-
ciones que alteran el microclima favoreciendo el desarrollo de
las enfermedades (Coakley ez a/., 1999; Chakraborty ez 4., 2000;
Scherm, 2004; Garrett et al., 2006).

Los mapas son una herramienta natural, para presentar los
efectos previstos del cambio climatico en las enfermedades de
plantas. Por lo general, estos mapas estin hechos a una escala
temporal (meses, afios o décadas) y espacial (paises o continentes)
mucho mis “gruesas”, que las escalas utilizada para la mayoria
de los modelos de prondstico de enfermedades (dias o semanas,
y para areas locales). Tales mapas pueden contribuir a la toma de
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decisiones respecto a los agentes patégenos invasores, en térmi-
nos de puntos probables de introduccién, dreas donde el clima es
propicio para su asentamiento y la conectividad de poblaciones del
huésped, de manera de poder influir en los procesos de invasion
(Magarey et al., 2007; Margosian et al., 2009).

Las consecuencias del cambio climatico en las enfermedades
forestales son una preocupacién especifica, puesto que los drboles
longevos no pueden adaptarse raipidamente a las nuevas amenazas
patdgenas y el traslado humano de bosques a nuevas regiones es
menos factible que trasladar los sistemas agricolas. Bergot ez al.
(2004) y Desprez-Loustau ez 4/. (2007) examinaron los efectos de
las transformaciones climaticas en los patégenos de bosques en
Europa. Encontraron que las modificaciones en las temperaturas
invernales o en la precipitacién estival incrementan el alcance o
impacto de varias enfermedades; sin embargo, en el caso de otras
enfermedades el efecto favorable del calentamiento fue neutrali-
zado por una precipitacion estival disminuida, lo que indica que
los resultados del cambio climatico no seran iguales para todas las
enfermedades. Venette & Cohen (2006) modelaron la potencial
idoneidad climdtica para el asentamiento de Phytophthora ramorum,
el agente causal de la repentina muerte del roble en los paises
contiguos a Estados Unidos, y descubrieron que el rango posible
para que se asiente se encuentra en los Estados del sudeste, noreste
y medio Atldntico, ademds de la costa del Pacifico.

Bourgeois et al. (2004) evaluaron la idoneidad de varios
modelos bioclimaticos que pronostican el tizén tardio de la papa
(Phytophthora infestans), la sarna de la manzana (Venturia inequa-
lis) y la mancha foliar en la zanahoria (Cercospora carotae). Para
poder utilizar modelos previamente desarrollados y pronosticar
los efectos del cambio climatico en las enfermedades de plantas,
se necesita evaluar la respuesta a temperaturas pronosticadas mas
altas que las utilizadas originalmente en el disefio de los modelos.
Considerando que anteriormente se han utilizado temperaturas
lineales en los modelos estadisticos, se necesitard reemplazarlas
con respuestas no lineales para incluir los impactos a temperaturas
mis altas (Scherm 2004).
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Las computadoras se estin volviendo suficientemente capaces
de ejecutar simulaciones climaticas muy complejas y bajar la escala
de los resultado, generando datos tiles para que los patdlogos de
plantas puedan utilizarlos en modelos de pronéstico de enfermeda-
des. Sin embargo, atn existe mucha incertidumbre respecto al modo
en que los sistemas patoldgicos reaccionaran al cambio climético.
Hay dos fuentes de incertidumbre. 1) la de los insumos clave del
modelo, debido a que las simulaciones de cambio climatico producen
una serie de proyecciones de valor que son inciertas; cuando estas
son utilizadas en modelos de enfermedad, los resultados también
seran dudosos, por la perpetuacién y (o) propagacién del error
(Scherm, 2004). 2) cuando los insumos del modelo de enfermedad
de plantas no incluyen o no pueden incluir variables importantes
para la enfermedad, como los eventos de temperaturas extremas
(Venette & Cohen, 2006), u omiten factores que son importantes
para la enfermedad (Desprez-Loustau ez 4/., 2007). Por ello, debe-
ria recordarse que en la actualidad la incertidumbre es una parte
de los resultados del modelo, al momento de predecir el riesgo de
enfermedad de plantas en futuros escenarios del clima.

Los efectos de las inundaciones y el estrés por sequia
en la resistencia a las enfermedades

Se ha visto que en el caso de varios patégenos el incremento/
reduccion de su actividad depende de factores abidticos. Los efec-
tos de las condiciones ambientales sobre las interacciones entre
plantas-patégenos-humanos pueden ser complejos e importantes.
Por ejemplo, el quimico téxico producido por el hongo Fusarium
aumenta en concentraciéon y acciéon a temperaturas y humedad
mads altas (Rosenzweig et 4. 2001), lo cual resulta en dafio de
cultivos, como el trigo y la cebada, y mayores riesgos de salud
para los seres humanos y el ganado que los consumen. En otro
ejemplo, Tronsmo et a/l. (1984) encontraron que luego de una
exposicion al frio, los cereales de invierno son mas resistentes a
las enfermedades fungales.
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Puesto que las plantas son incapaces de trasladarse para escapar
del estrés hidrico, ellas han desarrollado ciertos mecanismos para
disminuir el efecto del estrés. Los mecanismos de resistencia a la
sequia, por ejemplo, pueden alterar los procesos fisicos y fisiol6-
gicos de la misma planta (ICRISAT, 1988). Uno de tales métodos
es el cierre de los estomas (aberturas minudsculas en la capa ex-
terna del tejido de la hoja), para prevenir que el agua sea liberada
a través de la evapotranspiracion. Otro es el control osmotico,
para incrementar la retencion de agua e incluso un cambio en
las caracteristicas del tejido, a fin de reducir, de manera efectiva,
la pérdida de liquido. Las respuestas hormonales a la sequia en
las plantas tienen que ver con el dcido abcisico (ABA), que estd
ampliamente involucrado con el desarrollo de la planta, en parti-
cular en su equilibrio hidrico (Saab, 1999). Cuando las plantas se
encuentran bajo el ataque de un patégeno, también liberan ABA.
Se ha observado una correlacién entre el nivel de concentracion
del ABA y la resistencia a la enfermedad de plantas, lo que, segin lo
descubierto, puede ser tanto positivo como negativo. Esto altimo
ocurre cuando, por ejemplo, las concentraciones incrementadas
de ABA propician una mayor susceptibilidad de la Arabidopsis a una
bacteria virulenta (Mohr y Cahill, 2003). Parece que el ABA puede
ocasionar que las plantas tengan menor resistencia a la enfermedad,
porque interfiere las sefiales que implican a otras hormonas, como
los dcidos jasménico, salicilico y etilénico (Mauch-Mani y Mauch,
2005). El 4cido salicilico es importante para que se produzca una
resistencia localizada a la invasion patégena (Lamb y Dixon, 1997).
En cuanto a lo positivo, un estudio de 2004, realizado por Ton y
Mauch-Mani, mostr6 que, como efecto del ABA, la planta produ-
ce un callo que se constituye en defensa frente a los patégenos.
Asimismo, Melotto ez 4/. (2006) encontraron que una aumento
en los niveles de ABA deriva en el cierre de estomas, lo que puede
ayudar a prevenir la infeccion bacteriana.

El arroz, un producto basico en muchos paises del mundo, es
un cultivo que se beneficia de la precipitacion intensa o la irrigacién
cercana a la inundacidn, en particular en tierras bajas. Las vias de
transmision de sefiales conservadas evolutivamente, como las de la
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proteina kinasa activada por mitégeno (PKAM), han sido estudiadas
para entender mejor como los estreses bidticos y abidticos, activan
sefales hacia una cascada de respuesta intracelular (Xiong y Yang,
2001; Zhang y Klessig, 2001). En el arroz, los estimulos biéticos a
los que responden las vias PKAM, incluyen los agentes patégenos;
mientras que los estimulos abidticos incluyen la sequia, salinidad
y hormonas como el ABA, estimuladas por un déficit de agua. Un
gen que codifica la PKAM en este cereal es OSPKAM1, el cual esta
involucrado en la fosforilacién o activacién/desactivacion de pro-
teinas presentes en condiciones de estrés patogénico y abiético.
Al observar arroz infectado con el hongo patégeno Magnaportha
grisea (Blast fungus), Xiong y Yang (2001) encontraron que to-
das las plantas con OsPKAMS habian aumentado su resistencia.
Los genes RP1b y RP10K, de respuesta a los patégenos del arroz,
estaban presentes en los tipos de plantas con OsPKAMS. Se hallé
también que el gen OsPKAMS, parece regular de forma positiva la
tolerancia a la sequia. La pregunta que quedo abierta, es si las vias
PKAM son o no parte de una relacién antagénica entre factores de
estrés bidticos y abidticos. Si bien un incremento del OsPKAMS
por encima de niveles normales resulté en una mayor tolerancia
del arroz a la sequia, su eliminacién redujo la tolerancia al estrés
abiético, pero canaliz6 la expresion del gen RP y la posterior re-
sistencia a la enfermedad (Xiong y Yang, 2003).

Los eventos de inundaciones resultan en un agotamiento del
oxigeno alrededor del sistema de raices de la planta. Mientras
que la supervivencia temporal de la planta es posible mediante el
incremento de la actividad de las enzimas involucradas en las vias
de energia bésica, como la glicolisis (Saab, 1999), los rasgos mas
especializados, como la aerénquima, permiten que las plantas so-
brevivan en ambientes con bajo nivel de oxigeno. La aerénquima
es un tejido especializado, con “huecos de aire” que se forman a
continuacién de la degradacion de la pared celular en las raices
de las plantas y el tejido mesocétilo. El oxigeno puede ser trans-
portado a través de estos “huecos de aire” a las partes sumergidas
de la planta. La aerénquima se forma, aparentemente, por la
hormona gaseosa etileno, que se desencadena en ambientes con
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escasez de oxigeno (Drew et 4l., 1979). Una vez mas se ha esta-
blecido un vinculo entre una hormona asociada al estrés abidtico
y la resistencia a la enfermedad de plantas, por cuanto el etileno
es una hormona comun generada en respuesta a una infeccion
patégena. Todavia no se entiende con claridad, si el desencade-
namiento temprano de etileno promueve o previene la resistencia
a la enfermedad; no obstante, la manipulaciéon genética permite
comprender mejor los efectos del etileno sobre la resistencia a
la enfermedad de plantas, tal como lo relatan Hoffman y sus co-
legas en su experimento de 1999. Ellos estudiaron la resistencia
a las enfermedades de mutantes de la soya, con una sensibilidad
reducida al etileno, e informaron que su resistencia quedo ya sea
inalterada o bien mejorada, en respuesta a multiples grupos de
patogenos, entre ellos Pseudomonas syringae y Phytophtora sojae. Sin
embargo, algunos mutantes mostraron una mayor susceptibilidad
a Septoria glycines y Rbizoctonia solani. Por dltimo, observaron que
la reducida sensibilidad al etileno es beneficiosa para la resistencia
a la enfermedad contra algunos patégenos, pero no contra otros.

En muchos sentidos, para conocer los efectos de la sequia y
las inundaciones en la resistencia a la enfermedad de plantas, se
siguen necesitando resultados concluyentes que incorporen las
oscilaciones alcanzadas hasta el momento entre correlaciones
negativas y positivas, y la influencia de varios factores complicados
como: tipo de patégeno, diversidad y proliferacion de determina-
dos agentes patégenos de la regién, e interacciones entre varias
vias de transmision bioquimica en las plantas. En el futuro, los
estudios que conciernen a la resistencia a agentes patogenos es-
pecificos de cultivos seleccionados, en vista del cambio climatico,
seran dignos de estudio.

La diseminacién a larga distancia de agentes
patégenos de plantas

La diseminacion a larga distancia de agentes patégenos ocurre de
modo natural a escala global y continental (Brown y Hovmoller,
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2002), por el movimiento de la gente y de materiales vegetales (An-
derson et al., 2004). Pueden surgir problemas de importancia si un
agente patogeno es introducido a otra region del mundo donde las
plantas nativas tienen poca resistencia y las condiciones ambientales
tavorecen su desarrollo, o cuando no existen enemigos naturales
(Brasier, 2008). Esta situaciéon puede tener impactos negativos en
el bienestar humano, en la conservacion de la biodiversidad y en la
economia (Anderson et al., 2004). Por ejemplo, Phytophthora infes-
tans surgié como una enfermedad importante de la papa cuando el
parisito se trasladé a nuevos paises y a plantas huésped nativas. Este
moho de agua (Oomzycete) ingres6 a Europa en la década de 1840,
diezmé la produccién de papa, desencadené la gran hambruna en
Irlanda y la migracion forzosa de unos cinco millones de personas
(Campbell, 1999). El cancro de los citricos, una enfermedad bacte-
riana causada por Xanthomonas axonopodis pathovar citri, ha ocasiona-
do considerables pérdidas econémicas en todo el mundo; surgi6 en
mas de 30 paises, incluyendo Estados Unidos donde, a mediados de
1990, el gobierno llevé a cabo un programa de erradicaciéon con una
inversién de aproximadamente 200 millones de délares (Anderson ez
al.,2004). Por tanto, se necesita desarrollar estrategias para manejar
y vigilar la introduccién de patégenos (Anderson et al., 2004) y,
del mismo modo, se precisan estudios a largo plazo, para entender
como la variacion de las condiciones climaticas afecta a los agentes
patégenos y a otros microbios asociados a plantas (Coakley ez 4.,
1999; Harvell ez al., 2002; Scherm y Coakley, 2003).

La diseminacién de la inoculacién patégena es clave para el
desarrollo de epidemias en las plantas; sin embargo, la investi-
gacién de los efectos potenciales del cambio climdtico sobre las
enfermedades se ha concentrado, en especial, en el desarrollo de
la afeccion en la planta. Esto se debe, en parte, a la complejidad
fisica y biol6gica de los procesos de dispersion del contagio, a la
dificultad de recoger datos empiricos de la propagacion a escalas
espaciales relevantes y a las dificultades matematicas de los modelos
de dispersion atmosférica. En consecuencia, existe una carencia
de informacién respecto al impacto potencial de la variacién del
clima sobre la aéreo-biologia de las enfermedades de plantas.
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Los analisis con un modelo recientemente construido y validado
para el componente aéreo-biolégico del ciclo del tizén tardio de la
papa (agente causal: Phytophthora infestans) ilustran la importancia
de los modelos de simulacién para develar los efectos complejos
de la variacién climdtica en los procesos de dispersion (Skelsey ez
al., 2008; Skelsey et al., 2009). En este modelo, las condiciones de
mayor humedad sirven para retrasar el desprendimiento de esporas
de los esporangiéforos (Nielsen et 4l., 2007). Esto quiere decir que la
diseminacion de las esporas se enfrenta con condiciones diferentes
de viento y turbulencia, de acuerdo al clima del dia de desprendi-
miento. Una vez separadas, las esporas deben escapar hacia arriba
a través de la cubierta para estar disponibles al transporte de larga
distancia hacia nuevas dreas huésped. La salida de esporas depende
de la etapa de crecimiento del cultivo y de la velocidad del viento
dentro de la cubierta (Jong ez 4., 2002). La temperatura mas cilida
crea remolinos turbulentos de aire, mds y mas grandes, que sirven
para mezclar nubes de esporas en direccién vertical (Arya, 1999);
como consecuencia, las nubes de esporas se vuelven mas profundas
y mds diluidas a medida que suben y se alejan de la superficie. Esto
ocasiona una reduccion en la deposicion superficial de las esporas,
lo cual tiende a disminuir el riesgo de extensién de la enfermedad.
Los vientos fuertes sirven para transportar las esporas a nuevas dreas
huésped a velocidades mayores. La supervivencia del esporangio de
P infestans depende de la dosis de radiacion solar recibida (Mizubuti
et al., 2000); por tanto, corrientes de aire mas enérgicas y tiempos
de viaje mds cortos (o condiciones mds nubladas) incrementan las
posibilidades de sobrevivencia de las esporas. Con vientos mds
fuertes hay una menor mezcla vertical de esporas y los gradientes
de deposicion en ellas se aplanan. Asi, los vientos fuertes tienden
a incrementar el riesgo de traslado de las esporas viables a larga
distancia y de forma considerable. En los dias conducentes a la
produccion de esporas, los resultados del modelo revelaron que
a una distancia de 10 km desde la fuente de in6culo, podria haber
una diferencia de hasta cuatro 6rdenes de magnitud en el nimero
de esporas viables que se depositan por metro, dependiendo de las
condiciones de transporte por la atmésfera (Skelsey et al., 2009).
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Este modelo aéreo-biolégico es utilizado como un componente
en el simulador de multiescala espacio-temporal del tizén tardio
de la papa (Skelsey, 2008); este comprende tres submodelos: (i) un
modelo validado a escala de campo del tizon tardio de la papa, que
simula los ciclos de vida de huésped y patégeno, las interacciones
huésped-patégeno, el manejo de fungicidas y la influencia del clima
en todos los aspectos (Skelsey ez 4., 2009ab; Skelsey ez al., 2005); (i1)
el modelo aéreo-bioldgico descrito anteriormente y (iii) un genera-
dor de paisaje. En el futuro esperamos poder utilizar este simulador,
junto con variables climaticas a menor escala generadas por un
modelo de circulacién general (MCG), para investigar la influencia
potencial del cambio climdtico sobre la extension espacio-temporal
y el manejo de la epidemia del tizon tardio de la papa.

El clima y los insectos plaga

En la actualidad, los enfoques de los programas que se disefian
para el manejo integrado de plagas, permiten controlar, en alguna
medida, los problemas fitosanitarios en los diferentes cultivos de
la regién andina. Muchas de las pérdidas son ocasionadas precisa-
mente por el ataque de hongos e insectos plaga, que ahora tienen
un comportamiento diferente por el efecto del cambio climético.
Las enfermedades son favorecidas por el aumento de las tempera-
turas, que posibilitan el desarrollo de los aparatos reproductores
con una humedad favorable, ya que pueden ser diseminadas de
manera sencilla a través del viento y otros factores fisicos y abi6-
ticos de propagacién que son conocidos.

Las regiones circundantes del Lago Titicaca son productoras
de papas oriundas y leguminosas, que son susceptibles al ataque
de hongos —como Phythoptora infestans en papa 'y Botrytis fabae en
haba-y de insectos plaga nativos del lugar —como Rhbigopsidius piercei
y Premonotrypes sp, el gorgojo de los Andes en papa, y Phthorimaea
operculella, 1a polilla de la papa, conocida también por los agricul-
tores como pilpintu, pasa pasa o thuta—. Estas plagas son sensibles
a los factores ambientales que afectan su incidencia y poblaciones.
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¢Qué se observo en los ultimos afos?

Hasta ahora se han definido estrategias de control de estas plagas,
con cronogramas de aplicacién detallados para ciertos meses y
épocas del afio, cuando ocurren eventos climiticos especificos
(como la época de lluvias) que en la actualidad han variado. Un
caso muy particular y que conlleva gran importancia, es el ob-
servado en especimenes del gorgojo de los Andes (Rbigopsidius
piercei’y Premonotrypes ssp), una plaga nativa de la papa, pero cuya
procedencia es diferente. El primero (Rhigopsidius piercei) es origi-
nario de las region norte de Argentina y sur de Bolivia, mientras
que el segundo (Premmnotrypes sp) lo es del altiplano boliviano y
peruano. En la década de los noventa, los reportes de su presencia
indican que las poblaciones de Premmnotrypes sp eran del 91% y
de Rhbigopsidius piercei del 9% (Calderon et al., 1996). En trabajos
de investigacion realizados entre 2005 y 2009, se encontraron
variaciones importantes.

La Figura 2 muestra que el Rhbigopsidius piercei ahora tiene
mayor poblacion que el Premmnotrypes sp. (que tiende a seguir
bajando). Cabe sefialar que ambos especimenes tienen un com-
portamiento diferente en su fase de desarrollo final: el primero
lo termina dentro del tubérculo, lo que le permite escapar a las
condiciones climdticas externas, y el segundo lo hace en el suelo,
expuesto a las condiciones climaticas existentes, lo que afecta a
su cantidad.

En la Figura 3 se observa un aumento en la amplitud térmica
desde el aiio 2005 y este factor puede tener una influencia positiva
en las poblaciones de Rhigopsidius piercei, que se incrementan en
algunas épocas. A la inversa, la consecuencia negativa puede recaer
en las poblaciones de Premmotrypes sp, que es mis susceptible al
cambio climético por las condiciones que necesita para desarro-
llarse. La hipdtesis es que este espécimen requiere de humedad
en el suelo para salir de su refugio; al estar mds seca la tierra (por
las temperaturas més altas) es mas dificil que salga y complete su
ciclo; por esta razon, una cantidad muere en el suelo.
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Figura 2

Poblaciones de especimenes de gorgojo de los Andes por gestion agricola
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Figura 3
Amplitud térmica registrada en el Altiplano boliviano
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Es probable que el aumento de temperaturas en los diferentes
periodos de lluvias en la regién andina del Altiplano afecte el
desarrollo y comportamiento de los insectos plaga, como se ha
evidenciado en los ultimos afios con el gorgojo de los Andes (Rbi-
gopsidius piercei y Premonotrypes sp), al cual se le hizo estudios de
seguimiento de sus poblaciones respecto a los eventos climdticos.
Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de monitorear
de forma permanente las estrategias de control disefiadas y que
cualquier cambio se lo implemente con anterioridad a las épocas
de aplicacion de los componentes que habian quedado definidos
para esas estrategias. Adicionalmente, en el Altiplano estin
empezando a ser evidentes algunas enfermedades ocasionadas
por hongos; es el caso de la verruga de la papa (Synchytrium en-
dobioticum), cuya presencia parece estar influida por las actuales
condiciones climiticas. Por ello es que se deben delinear nuevas
herramientas, que permitan entender como serd su desarrollo
ante los nuevos eventos del clima.

Abordando la complejidad de los efectos del cambio
climitico sobre la enfermedad de plantas

El efecto del tiempo y del clima no sélo se ve en las plantas, sino
también en el suelo, ya que puede influir sobre la diversidad de
nichos disponibles para sostener las poblaciones de microor-
ganismos (Paul y Clark, 1989; Sylvia ez al., 2007; Roesch et al.,
2007; Van der Heijden et «/., 2008). En un articulo reciente,
Lauber ez /. (2009) describieron la manera en que la diversidad
y la composicion de la comunidad microbiana varian a través de
un amplio rango de ambientes, donde esta variacion esta posible-
mente relacionada con cambios en multiples nimeros de factores
biéticos y abiéticos. La composicion del grupo microbiano y las
enfermedades de las plantas estdn asociadas a un clima cambiante
con consecuencias para los seres humanos y el medio ambiente
(Easterling et al., 2000; Garrett et 4l., 2006). El modo en que las
variables ambientales afectan la composicién de la comunidad
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microbiana es algo que todavia se entiende poco (Acosta-Martinez
et al., 2008; Laubert et 4/., 2009). Las nuevas oportunidades para
caracterizar las agrupaciones de microorganismos deberian ayu-
dar a clarificar las respuestas de la comunidad. Los estudios que
utilizan pirosecuenciacion, o 454 pyrosequencing, para caracterizar
las respuestas de la comunidad de microbios al manejo agricola y
al uso del suelo muestran el potencial para la utilizacién de estas
herramientas, a fin de clarificar los efectos ambientales (Roesch
et al., 2007; Acosta-Martinez et al., 2008).

Los efectos del cambio climdtico en las enfermedades y plagas
de plantas no han recibido una atencién adecuada en la evaluacion
del futuro de agricultura, a pesar de que estos registrardn una
importante variabilidad y sus efectos requerirdn mayor atencion
de cientificos, educadores y agricultores para adaptar el manejo
de cultivos a las condiciones del futuro.
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Los suelos y el cambio climitico:
consecuencias y potencial de adaptacion
en el Altiplano andino
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C. Valdivia, A. Seth, y M. Garcia

Resumen

El Altiplano de los Andes es una region de elevada inseguridad ali-
mentaria, debido a sus recursos socioeconémicos y varios factores
climiticos que se caracterizan por presentar altas variaciones de
temperatura diurna, riesgos de heladas, precipitaciones bajas e irre-
gularesy altos riesgos de sequia, durante el periodo de crecimiento
de las plantas. Los recientes estudios y las proyecciones efectuadas
por los modelos de cambio climitico, muestran que esta region ha
sido y serd afectada por el aumento de las temperaturas y la mayor
incidencia de fenémenos meteorolégicos extremos. El objetivo de
este trabajo es generar una discusién sobre las posibles secuelas de
las variaciones climdticas en las propiedades del suelo, las pricticas
en el Altiplano y los procesos de adaptacion que pueden ayudar
a los agricultores a mitigar sus efectos. Entre las consecuencias
principales se prevé un menor contenido de agua en el suelo
durante la dltima etapa de crecimiento de las plantas, la pérdida
de materia orgénica, el incremento de la erosioén, modificaciones
en las pricticas de cultivo y mayores deslizamientos de tierras y
aludes de lodo. Los procesos de adaptacion al cambio climitico
sugeridos para esta region, consideran medidas de conservacion
del aguay del suelo, para captar y reducir la pérdida de humedad.
También son fundamentales las pricticas para reducir la erosién
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y el deslizamiento de tierras, y mejorar los métodos de riego; la
incorporacién de especies y variedades alternativas de ciclos cor-
tos y resistentes a la sequia y heladas; un mayor uso de insumos
de fertilidad del suelo, lo que incluye la utilizaciéon de enmiendas
organicas opcionales; optimizar la gestiéon de residuos de cosecha
y mantener la diversidad genética. La evaluacién eficiente de los
posibles efectos del cambio climético sobre la tierra del Altiplano,
debe realizarse desde diversas dreas de investigacién, tomando
en cuenta la elaboraciéon de un inventario mas detallado de sus
recursos y el estudio de los impactos potenciales a largo plazo;
para ello, es preciso recurrir a modelos de simulacién del suelo
que incorporen los pardmetros y escenarios de cambio climdtico
definidos para la region.

Introduccién

El Altiplano abarca partes de Chile, Argentina, Bolivia, Perd y
Ecuador en los Andes centrales. Esta region se caracteriza por tener
a las poblaciones mas pobres del mundo, en su mayoria indigenas
(75%) quechuas y aymaras que viven de la agricultura, en condicio-
nes de precariedad (Li Pan ez 4/., 2006). La inseguridad alimentaria
es alta, debido a sus escasos recursos socioeconémicos y a varios
factores climdticos, cuyas caracteristicas son las altas variaciones
de temperatura diurna, los peligros de heladas, precipitaciones
bajas e irregulares, y altos riesgos de sequia durante el periodo de
crecimiento (Garecia et al., 2007). Ademds, los estudios y modelos
de cambio climatico registrados indican que la evapotranspiracion
seguird aumentando y probablemente con mayor frecuencia en
funcion a eventos climaticos extremos (Seth et 4/., 2009; Thibeault
et al., 2009), lo que podria ocasionar impactos no previstos en el
suelo, los recursos hidricos y la produccién agricola. En el pasado,
el crecimiento y la caida del Imperio Inca en esta region fueron
atribuidos al cambio climético y al desarrollo de pricticas agricolas
efectivas para la adaptacién (Chepstow-Lusty et 4/., 2009). Otros
cambios econémicos y sociales actuales, tales como la migracién



LOS SUELOS Y EL CAMBIO CLIMATICO 101

urbana, han tenido también importantes repercusiones en las prac-
ticas de gestion del suelo y en su degradacion (Valdivia ez /., 2001;
Swinton y Quiroz, 2003), lo que, hace a menudo, dificil distinguir si
el cambio climdtico o los factores socioeconémicos son la principal
causa de su degradacion.

El cambio climitico puede tener varios efectos sobre los
agroecosistemas, incluida la disminucién de rendimientos de los
cultivos y la menor produccion de alimentos en las regiones con
inseguridad alimentaria (Parry ez 4/, 1999; Fiihrer, 2003). Por
ejemplo, Jones y Thornton (2003) pronostican un descenso global
del 10% en la produccién de maiz para América Latina y el Africa
hasta el 2055, lo que implicard pérdidas de aproximadamente dos mil
millones de délares. Sin embargo, esta pérdida media global oculta
las reducciones desproporcionadas de los rendimientos provocados
por el cambio climético, que podrian sufrir los pequeos agriculto-
res de escasos recursos (Jones y Thornton, 2003). Las potenciales
modificaciones en la formacién del suelo estarian relacionadas con
la cantidad de biomasa que ingresa a la tierra para formar materia
organica, los alteraciones en la temperatura y la hidrologia del suelo,
y las relaciones de agua (Brinkman y Sombroek, 1996). Otra de las
consecuencias posibles tiene que ver con la escasa o excesiva humedad
del suelo durante los momentos criticos del periodo de crecimiento.
Por ejemplo, en Indonesia se prevé que el cambio climdtico puede
causar una precipitacion adelantada hacia la época de cosecha y una
enorme disminucion en la estacion seca, lo cual podria ocasionar una
baja en la produccién de arroz, si no se desarrollan estrategias de
adaptacion (Naylor ez 4/., 2007). También se destaca la mayor pér-
dida de materia orginica en el suelo, el incremento en la obtencion
de biomasa de algunas otras regiones, mayores riesgos de erosion,
transformacion en los sistemas de cultivo con posibles resultados
negativos sobre las propiedades del suelo y mayores deslizamientos
de tierra, con corrientes de lodo, debido a una mayor frecuencia de
lluvias de alta intensidad (Parry et 4/., 2007).

En ese marco, el objetivo de este este trabajo es plantear la
discusion sobre las posibles consecuencias del cambio climatico en
las propiedades del suelo, las practicas en el Altiplano y prever las
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estrategias de adaptacion que podrian adoptar los agricultores para
mitigar estos efectos (ver Figura 1). Adicionalmente, se propone
una discusion sobre los vacios de conocimiento que existen para
esta region, lo cual serfa importante superar, a fin de permitir el
desarrollo de estrategias eficaces de mitigacion.

Figura 1
Relacion entre las posibles consecuencias del cambio
climético y la adaptacion de la comunidad en el Altiplano
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El bajo contenido de agua del suelo

El seguimiento al impacto del cambio climdtico ha puesto de mani-
fiesto, de manera mas visible, el retroceso de los glaciares en Bolivia
y en otras regiones altas de montafa tropical (Thompson ez al.,
2006; Francou ez al., 2003). Los glaciares de montafia retienen las
precipitaciones atmosféricas y luego sueltan el agua de forma gradual
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durante todo el afio, incluso en las estaciones calurosas o secas, cuan-
do los déficits de agua son habituales (Coudrain ez 4/., 2005). Bolivia,
Ecuador y Peru son los paises mas expuestos al riesgo de escasez de
agua, debido a la mayor fusién de los glaciares, los cuales alimentan
los rios durante todo el afio. Las zonas de humedales altoandinos
(conocidos como bofedales), que son fuentes importantes de agua
y de forraje en el transcurso de la estacién seca (Alzérreca et al.,
2006), también podrian estar encogiéndose, debido a las variaciones
climdtica. Empero, otros factores, como el pastoreo excesivo y la
desviacion de agua, pueden estar contribuyendo a la degradacion
de este importante recurso natural (Alzérreca et al., 20006).

Otra secuela del aumento previsto en la temperatura del aire,
es el incremento de la evapotranspiracion, con reducciones pos-
teriores del contenido de agua del suelo y la disponibilidad para
el crecimiento de los cultivos. Por ejemplo, Thibeault ez 4/. (en
proceso) predicen una disminucién general del agua en el suelo
para el afio 2030, que seria en mayor medida para el 2080. Pero
en las regiones montafosas, el derretimiento de la nieve puede
crear situaciones mas complicadas, como el mayor contenido de
agua en el suelo a principios de la temporada de crecimiento y
su reduccién mis tarde, cuando la demanda es alta (Barnett ez 4/.,
2005). Esto dltimo podria incidir en una menor produccién de
los cultivos que demandan mucha agua y obligaria a los produc-
tores a modificar sus sistemas de produccion de especies, a fin de
controlar el estrés hidrico y los consecuentes conflictos por el uso
del liquido. El recurrir més a practicas de conservacion del agua
y del suelo, y optar por cultivos resistentes a la sequia y sistemas
de riego efectivos y rentables, pueden ser muy importantes para
manejar la posible merma en la disponibilidad del agua.

La pérdida de materia organica en el suelo
Un componente primordial de la tierra que puede ser afectado

por el cambio climdtico, pero que también puede ayudar a miti-
gar sus efectos, es la materia organica del suelo (MOS) o carbono
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orgénico del suelo (SOC). El incremento de la temperatura, en
general, podria aumentar la tasa de descomposiciéon del SOC,
en especial de las fracciones relativamente inestables que son
importantes tanto para el movimiento de los nutrientes como
para el crecimiento de los cultivos (Davidson y Janssens, 2006).
El aporte de la MOS es importante, porque mejora la calidad
del suelo y la sostenibilidad de los agroecosistemas a largo plazo
(Gupta et al., 1994). Las innovaciones en la pricticas agricolas
pueden afectar a la MOS y poner en riesgo la sostenibilidad y
la capacidad de recuperacién de los agroecosistemas, mas ain
cuando las perturbaciones ecolégicas, tales como el cambio
climidtico, se producen y generan modificaciones en las propie-
dades quimicas, fisicas y bioldgicas de la MOS, que alteran su
productividad (Fernandez et a/., 1997).

La materia orgdnica del suelo cumple también otras fun-
ciones en el aumento de la productividad del suelo, que son
muy importantes para la region del Altiplano, donde el uso de
fertilizantes artificiales no es comun o se aplica en cantidades
minimas. Entre los beneficios de mantener o aumentar la MOS,
estd el incremento en la capacidad de retencion del agua; la me-
jora en la estructura del suelo, para favorecer el crecimiento de
las raices y el drenaje; la elevacion del contenido de nutrientes
disponibles durante un largo periodo de tiempo; el aumento de
la CEC y una mayor actividad biolégica (Woomer et al., 1994).
Entre las practicas de manejo que afectan a los niveles de MOS
estan el método y la frecuencia de la labranza; la cantidad y el
destino de los residuos de cultivos; el manejo de la fertilidad
del suelo, que incluye la aplicacién de enmiendas orgénicas e
inorginicas, el uso de riego y la administracién de los posibles
periodos de barbecho (Swift et /., 1994).

Debido a las maltiples funciones de la MOS o SOC, su canti-
dad y composicién se constituirdn en indicadores importantes de
la degradacion del suelo, entendida esta como la reduccion de la
capacidad del suelo para realizar las funciones ecolégicas que se
desee, por ejemplo, para actuar como un medio de cultivo (Brady
et al., 2002). El aumento de la degradacion del suelo puede tener
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graves consecuencias en el Altiplano, donde la agricultura es la
principal fuente de ingresos y el sustento para los hogares indigenas
(es decir, aymaras y quechuas).

Entre las practicas de manejo que han logrado aumentar la
MOS se destaca la aplicacién de enmiendas orgédnicas e inorga-
nicas; el uso de labranzas de conservacion; la mejor utilizacién
del barbecho, abonos verdes y cultivos de cobertura, asi como la
adquisicién de habilidades para la preservacion del suelo y el uso
de riego (Fernandes ez /., 1997). Entre los potenciales obsticulos
para que los agricultores de los paises en desarrollo adopten estas
pricticas, estan los costos relativamente altos de la nueva tecno-
logia frente a los modos tradicionales, los diferentes usos de la
materia orgdnica (por ejemplo, para combustible y la alimentacién
del ganado), la disponibilidad de mano de obra adecuada para la
nueva practica o su posible conflicto con las actividades laborales,
la falta de capacitacién o educacién y las implicaciones sociales y
culturales que pueda traer.

El aumento de la erosion del suelo

El cultivo intensivo, la deforestacién, el mal manejo y el excesivo
pastoreo han aumentado los riesgos de erosién del suelo provo-
cando descensos drasticos en la productividad de la regién andina
(Kessler y Stroosnijder, 2006). Las actividades antropogénicas son
las principales impulsoras de la erosién y la degradacién de los
suelos, en especial en la zona altipldnica; los muchos paisajes aridos
que se observan en el lugar reflejan una erosién extrema (Zim-
merer, 1993). La combinacién entre la escasa cobertura vegetal
del ambiente arido, el pastoreo intensivo y los periodos cortos de
barbecho, que han reducido mis la presencia de plantas, ha em-
peorado los riesgos de erosion por viento y agua (Mahboubi ez 4/.,
1997). En algunas zonas de los Andes con terrenos montafiosos y
suelos pobres, las tasas de erosion son altas, debido a los cultivos
y el aumento de la densidad poblacional (personas/ha) de 4,86 en
1950 2 9,44 en 2005 (Cohen ez 4/. 2005). En la regién andina, las
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pérdidas por erosién del suelo en tierras de cultivo, oscilan entre 10
y 60 Mg ha-1 afio-1 (Derpsch y Florentin, 2000). Menos del 5% de
la tierra es adecuada para la agricultura intensiva (Slunge y Jaldin,
2007) y el factor que explica esta limitacion para la agricultura es
la mezcla de la erosion del suelo (Wall, 1999) con la reduccién de
almacenamiento de agua y la alta evapotranspiracion (Garcia et al.,
2004). Pero no s6lo el mal manejo de tierras agricolas dafa el suelo
y ocasiona el menor rendimiento de los cultivos, sino también la
pobreza, el hambre, la migracién y el aumento de los conflictos
sociales (Zimmerer, 1993). Los agricultores andinos a menudo
siembran en terrenos empinados (hasta con 65% de pendiente),
lo cual ha elevado atin mds los riesgos de erosion hidrica y edlica
(Sims y Rodriguez, 2001).

Se prevé que el cambio climatico agravara los indices de erosion
y la degradacion del suelo, y pondrd en riesgo la sostenibilidad de la
agricultura en la region de los Andes, debido a las siguientes razo-
nes. En primer lugar, el aumento de la temperatura puede acelerar
la evaporacion del suelo, incrementar la frecuencia e intensidad de
las sequias, reducir la cobertura vegetal y acelerar los problemas de
erosion edlica al igual que la desertificacion. Por ejemplo, se espera
que la temperatura media en la zona se eleve de 0,8 a 1,7 °C para el
2030, de 1 a 2 °C en los afios posteriores hasta el 2050 y de ahi de 2
a 4°C hasta el 2100 (Magrin ez 4/., 2007; SENAMHI, 2008). La alta
evaporacién puede provocar la escasez periddica de agua, lo cual
seria algo crénico en la produccion de cultivos.

En segundo lugar, mientras que la cantidad total de las
precipitaciones anuales no ha cambiado de manera dréstica, las
tormentas tienden a ser cada vez mas fuertes y localizadas en los
Andes. Los datos muestran que la mayor irregularidad e intensidad
en las lluvias ha modificado las tasas de escurrimiento, lo que, a su
vez, ha incrementado las variaciones de caudal, los deslizamientos
de tierra y los aludes de lodo en las zonas montafiosas (Magrin
et al., 2007). La formacién y concentracion de la escorrentia ha
aumentado la capacidad de transporte de sedimentos y ha dado
lugar a la formacién de grietas, al desvio de los rios y a la erosion
en los bordes por la corriente.
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En tercer lugar, el derretimiento de la nieve, la desaparicion
de los nevados y el oscurecimiento de los picos de montafia en los
Andes, son signos actuales del impacto que tiene el aumento de
la temperatura y las tasas de evaporacion. El deshielo progresivo
también puede acelerar los riesgos de erosion hidrica en las tierras
bajas y generar mayor escasez de agua. Los nevados parecen estar
disminuyendo mds rapido de lo esperado, debido al cambio climdtico
inducido por los flujos de energia en la superficie. Segun algunas
proyecciones, los nevados de Zongo, en la Cordillera de los Andes,
podrian desaparecer para el 2050 y afectar de forma negativa a la
agricultura del lugar (Molnar, 2001; Magrin et 4/., 2007). Las in-
vestigaciones en curso contindan tratando de discernir, de manera
concluyente, la magnitud de la desaparicion de los nevados y sus
consecuencias en el nuevo contexto.

Un fenémeno evidente es el aumento de las lluvias irregulares
que han elevado las tasas de erosion de la tierra en las regiones
montafiosas. Por ejemplo, en el Altiplano sur de Bolivia, un solo
evento extremo de tormenta ha provocado la erosion de una capa
de suelo de un centimetro de grosor, lo que equivale a unos 125
Mg ha-1 (Coppus e Imeson, 2002). Estudios de teledeteccién en
el Altiplano muestran que mas del 50% de los suelos tienen un
potencial de erosién de gran magnitud (Ouattara ez al., 2004).
Alrededor del 45% de los suelos estin gravemente afectados por
la erosion hidrica, mientras que el viento dafi6 a otro 35%.

Son poco comunes las mediciones de viento y de las tasas de
erosién por agua en la region. De los efectos combinados de la
erosion hidrica y edlica, en el marco del nuevo clima, se prevé
que el agua ejerce cambios mas dristicos que el viento solo, por
lo que las inundaciones en ambientes dridos serian cada vez mas
frecuentes y comunes. Como consecuencia del aumento de la
evapotranspiracion, el clima en la zona andina se ha desplazado
hacia condiciones mds dridas, a pesar de que la precipitacion to-
tal es relativamente constante. Los eventos extremos de sequia,
heladas, 1luvias e inundaciones interactian y afectan de forma
negativa a la produccién agricola y a las condiciones de vida de los
habitantes andinos (Magrin ez #/., 2007). La caida en la produccién
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de biomasa, resultante de las altas temperaturas y la evaporacion
previstas, pueden reducir la cubierta protectora de la superficie del
suelo y dar lugar a que suban atin mis sus tasas de degradacién.
La cubierta vegetal es el principal determinante para el control
de la erosion del suelo.

Aunque el cambio climitico, a través del aumento de la
temperatura del suelo y de las tasas de precipitacion, puede te-
ner algunos efectos positivos sobre el crecimiento vegetativo y
la produccién de biomasa en algunas regiones (por ejemplo, las
latitudes himedas), en general se esperan consecuencias negativas
en las zonas dridas y semidridas. Reducir la vulnerabilidad a las
transformaciones climaticas es un desafio importante en la regién
andina, puesto que el Altiplano es mds adverso que el tréopico, en
especial en Bolivia y Peru.

Los cambios en las practicas de cultivo

El cambio climético puede incrementar el riesgo de pérdida de co-
sechas e inseguridad alimentaria de las comunidades del Altiplano.
Otros cambios econémicos y sociales en la regién, tales como la
migracion urbana y los incentivos del mercado, también han tenido
un impacto negativo en las principales actividades agricolas de esta
region, concentradas sobre todo en la produccion de papay la cria
del ganado vacuno, ovino y camélido (alpacas y llamas) (Valdivia ez
al., 2001). En la actualidad, los agricultores han afiadido cultivos
comerciales, como la cebolla, y cuentan con menos sembradios
nativos para la rotacion tradicional. Sin embargo, en muchos casos,
es dificil distinguir las modificaciones en los sistemas de cultivo,
debido a factores socioeconémicos o climaticos.

Desde la época de la incursién humana en la region altiplanica,
el clima ha cambiado de forma marcada. En la region sur de Bo-
livia, por ejemplo, a lo largo de los siglos se han alternado épocas
de clima frio y seco, con periodos de lluvia relativamente altos que
han promovido el crecimiento de los cultivos y la cria de anima-
les. Las fluctuaciones climaticas pasadas y actuales han impulsado
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transformaciones ambientales que, a la vez, han generado cambios
en el relieve, los suelos, la vegetacion y uso del suelo (Preston et 4l.,
2003). Estas experiencias de cambio, han permitido que los agri-
cultores desarrollen varias estrategias para adaptarse a condiciones
climaticas extremas, entre ellas el desarrollo de un conjunto de
indicadores biol6gicos y astronémicos de ocurrencia climatica, el
uso de la diversidad genética y el conocimiento de diferentes eventos
climaticos que impactan sobre el suelo.

En el Altiplano boliviano, los agricultores perciben varios
efectos del cambio climitico en sus sistemas de cultivo (Valdivia
et al., 2008). Por ejemplo, las posibles alteraciones en la distribu-
cidén de las precipitaciones y la mayor evapotranspiracion diurna
durante el periodo de crecimiento, se estdn traduciendo en una
reduccion tanto del cultivo de la tierra como de la diversidad de
cultivos, y estdn provocando un movimiento paulatino a las zonas
de mayor altitud, donde existen pastizales para el ganado. Aunque
la mayoria de las comunidades de montafa son muy resistentes a
las condiciones climiticas adversas, son muchos los cultivos que
se encuentran en el limite de su adaptacion climdtica, de manera
que cualquier variacion en el patrén climitico podria tener un
gran impacto en el rendimiento de los sistemas de cultivo y su
sostenibilidad. Curiosamente, a pesar de la importancia del cli-
ma en el crecimiento de la papa en esta regién, los productores
perciben otros factores, tales como plagas y enfermedades, que
representan mayor peligro para el rendimiento de los cultivos
(Figura 2). Empero, la mayor incidencia de plagas y enfermedades
también puede ser una consecuencia del incremento de la tem-
peratura, que puede propiciar las condiciones, para el desarrollo
de nuevas plagas y enfermedades, tal como se documenta en el
caso de las especies del gorgojo andino (Gonzilez et al., 2009;
Penaranda ez 4l., 2009).

Es probable que las pricticas agricolas convencionales requie-
ran ser revisadas, para desarrollar otras alternativas que puedan
reducir los riesgos de erosion del suelo y mejorar su productividad.
La siembra directa (sin labranza), el uso de cultivos de cobertura,
la rotacion de cultivos, el uso de abonos naturales y las franjas de
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proteccién y conservacién son algunas de las tecnologias disponibles
para disminuir la erosion de la tierra, mejorar su calidad, secuestrar el
carbono y aumentar la cosecha en las regiones andinas, en el marco
del nuevo clima (FAO, 2008). Por ejemplo, la cobertura de pastos
de los contornos puede ser utilizada para disminuir la escorrentia,
filtrar o capturar los sedimentos, y mejorar la infiltracién de la
escorrentia de tierras cultivadas en pendiente (Blanco-Canqui ez
al., 2006). Los pastos también se han mostrado como alternativas
utiles para reducir la erosién en las terrazas y estabilizar los culti-
vos en ladera de la regién andina (Sims y Rodriguez, 2001). Los
restos de cosecha y el estiércol animal pueden incrementar la MOS
y promover la capacidad de resistencia del suelo contra la erosiéon
y la degradacién (Figura 3); ya que su acumulacién amortigua el
cambio climatico mundial proyectado.

Figura 3
La cobertura de residuos de los cultivos es esencial para reducir la erosion hidrica
y edlica en zonas éridas y semiaridas
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Wind erosion (erosion por viento), water erosion (erosion por agua), crop residue cover
% (residuos de cultivos % de cobertura).



112 CAMBIO CLIMATICO Y ADAPTACION EN EL ALTIPLANO BOLIVIANO

Figura 4

La adopcion de mejores practicas de manejo puede derivar en una variedad
de suelos con beneficios agrondmicos y ambientales

Potenciales beneficios de las practicas alternativas (agricultura de
A < > conservacion, manejo de residuos, cosechas de cobertura, periodos < > A
de barbecho extendidos, cosecha de forraje, etc.)
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precipitacion 9 nutrientes por escurrimiento
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« La calidad medioambiental (tierra, agua y aire)
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« La resiliencia frente al cambio climético proyectado

“ oV

Fuente: Elaboracion propia.

La identificacion de sistemas de cultivo que dejen residuos de
cobertura después de la cosecha y la ampliacién de los periodos
de descanso, son necesarios para captar el agua de las precipita-
ciones y mejorar tanto su infiltracién como la capacidad del suelo
(Wall, 1999). En las zonas altas de Bolivia y Perti la mayoria de los
cultivos no producen ni dejan restos suficientes para proteger la
tierra (Wall, 1999). Por lo tanto, es necesario desarrollar pricticas
alternativas que permitan conservar el aguay el suelo para mejorar
su productividad (Figura 4).

Un resumen de las posibles alternativas de adaptacién en los
sistemas de produccién de los Andes incluye:
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* Medidas de conservacién del suelo para capturar el agua
y reducir la pérdida de humedad.

* Medidas de conservacion del suelo para reducir la erosién
y los deslizamientos de tierra.

* Mejora de los métodos de riego (por ejemplo, riego por
goteo).

* Uso de especies de multiple propésito que presenten cua-
lidades para forraje, mejoren la fertilidad del suelo y sirvan
de cobertura vegetal.

* Pricticas de preparacion de suelos alternativos (por ejem-
plo, la labranza de conservacion).

* Uso de especies y variedades de cultivos alternativos de
ciclo corto, con resistencia a sequia y heladas.

* Incremento de insumos para mejorar la fertilidad de los sue-
los, incluyendo el uso de enmiendas organicas alternativas.

* Mejora en el manejo de los residuos de cosecha.

* Mantenimiento de la diversidad genética.

El aumento de los deslizamientos de tierra

Los deslizamientos de tierra y derrumbes son cada vez mis fre-
cuentes, como nunca antes en la zona de los Andes, debido a las
lluvias intensas e inundaciones que resultan del cambio climético
y de fenémenos atmosféricos (Coppus e Imeson, 2002), asi como a
las influencias antropogénicas, como la urbanizacién, la construc-
ci6én de carreteras y las operaciones mineras. Los deslizamientos
ocurren cuando los sedimentos no estin consolidados y se en-
cuentran sueltos en las laderas saturadas con el agua de lluvia y
cayendo por la fuerza gravitacional. El agua subterrdnea lubrica las
capas de la tierra y causa el movimiento de la tierra cuesta abajo.
Las precipitaciones dispersan los materiales del suelo que, en la
regién andina, estan formados por sedimentos sueltos o materiales
superficiales no consolidados, que se desprenden ficilmente con
la lluvia. Las inundaciones destruyen viviendas y cosechas en las
zonas rurales, mientras que los derrumbes y deslizamientos de
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tierra bloquean las carreteras. Los deslizamientos son el resultado
de las fuerzas interactivas de la filtracion de agua, los gradientes
de pendiente, la influencia humana y los problemas de drenaje.
Las zonas propensas a este evento son aquellas con actividad mi-
nera, deforestadas y con dreas urbanizadas. Entre los afios 2001 y
2007, las habituales inundaciones y deslizamientos de tierra han
tenido grandes efectos negativos en la economia global y la calidad
ambiental en la regién andina (O’Hare y Rivas, 2005). En 2006,
las inundaciones, los deslizamientos y las avalanchas de lodo han
dafiado a unas 103.000 hectdreas de cultivos en el oeste de Bolivia.

Los deslizamientos de tierra pueden ser grandes o pequeiios,
dependiendo de la topografia y la intensidad de las precipitaciones.
Los menores son numerosos y contribuyen de manera significativa
a las tasas de erosion anuales de las montafias andinas. Los grandes
deslizamientos son localizados, pero causan muchos mas dafios.
Los yacimientos mineros, que son comunes en la regién andina,
son especialmente fragiles y susceptibles a deslizamientos de tierra.
Por ejemplo, en el Altiplano norte de Bolivia, estos eventos han
ocurrido en sitios de extraccion de oro y han causado la muerte de
cientos de personas entre 1992 y 2003, asi como la destruccién de
cientos de viviendas que afectaron a miles de personas (O’Hare y
Rivas, 2005). Del mismo modo, en el 2001, las intensas lluvias han
resultado en inundaciones y deslizamientos de tierras, que dejaron
damnificadas a 115.000 familias de 22 comunidades andinas. De
igual forma, en el Altiplano sur del Pert, los deslizamientos de
tierra en el campamento minero Mucumayoth han ocasionado
muchos fallecimientos durante el 2009. Estos ejemplos de Bolivia
y Pert muestran la gravedad y la frecuencia de los deslizamientos
de tierra en la region andina (Gobierno del Perd, 2009). Por otro
lado, la migracién a las zonas urbanas han incrementado el riesgo
de deslizamientos de tierra en las ciudades del 4rea montafiosa,
debido, sobre todo, a la escasez e incluso inexistencia de planes de
desarrollo urbano. En la sede de Gobierno de Bolivia, La Paz, los
derrumbes son frecuentes, como consecuencia de la configuracion
topogrifica de la urbe que se encuentra en una hoyada; asimismo,
las escarpadas laderas que la rodean estan saturadas de viviendas.
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Las actividades antropogénicas, sumadas al escaso desarrollo de
planes urbanisticos, han alterado la estabilidad y el flujo de energia
en pendiente de las montafias; esto, a su vez, ha elevado el riesgo
de derrumbes y deslizamientos de tierra, no sélo en las zonas
urbanas sino también en las comunidades rurales.

Vacios en el conocimiento

Existen numerosos vacios en el conocimiento de la region andina,
sobre tematicas que deben ser investigadas, a fin de evaluar con
eficacia los posibles efectos del cambio climatico. Algunas de las
necesidades inmediatas para llenar estas lagunas son:

1. Desarrollo de un inventario mds detallado de los recursos
del suelo en la regién, que permita mejorar la gestion del
uso del suelo y la evaluacién de los impactos del cambio
climatico.

2. Mejora del seguimiento del cambio climitico, mediante el
establecimiento de mis estaciones meteoroldgicas en toda
la region.

3. Evaluacion conjunta con los agricultores sobre la eficacia de
las pricticas agricolas introducidas, para mitigar los posibles
efectos negativos de las variaciones climaticas proyectadas,
de acuerdo a su productividad en el corto y largo plazo, y
adecuar los agroecosistemas y los mercados locales.

4. Introduccién de pricticas de manejo para incrementar la
materia orgdnica y reducir las emisiones netas de gases de
efecto invernadero.

5. Desarrollo de métodos de evaluacion de suelo, rapidos y
de bajo costo, para medir los efectos de los cambios en las
pricticas de manejo y en las propiedades del suelo.

6. Evaluacién de los impactos del cambio climidtico a largo
plazo, utilizando los modelos de simulacién de uso de suelo,
que incorporen parametros y escenarios proyectados para
la region.
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Cambio climitico y diversidad de la papa
en el Altiplano boliviano

Elizabeth fiménez, Alejandro Romeroy Olga Yana

Introduccién

La papa es el cuarto producto agricola de importancia en el mundo
yuno de los indispensables en la alimentacion de la regién andina.
Se estima que en Bolivia hay 179 mil hectareas cultivadas con este
tubérculo, con una produccién que bordea las 935 mil toneladas
por afio (Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, 2009). Ocho
especies cultivadas y un total de 1.095 variedades diferentes son
custodiados por el Banco Nacional de Germoplasma de Tubércu-
los y Raices Andinas (Ugarte e Iriarte, citados por Terrazas et al.,
2008), y por ello se considera al pais como uno de los centros de
origen mis importantes de Sudamérica junto con el Perd.!

La papa es un tubérculo originario de los andes sudamerica-
nos, cultivado y domesticado desde hace mas de ocho mil afios por
las comunidades situadas a lo largo de este territorio. Las especies
y variedades con las que cuenta Bolivia fueron conservadas gracias
a su diversidad de formas y colores (Ames et 4/., 2008), y a una
fuerte asociacién de conocimientos tradicionales de uso, manejo

1 Deacuerdo con Terrazas et 4l. (2008), en Bolivia existen ocho especies culti-
vadas de las cuales: Solanum stenotonum, Solanum x ajanbuiri, S. goniocalyx, S.
phureja, S. chauchay S. x tuberosum ssp andigena son consideradas variedades
dulces, mientras que S. juzepczukki'y S. x curtilobum son amargas. De estas
especies se reportan 1.095 variedades distintas.
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y expresiones culturales, que pasan de generacién en generacién
(Garcia er al., 2003).

La amplia variabilidad genética de la papa no solo ha garan-
tizado su conservacion, sino el que se haya constituido en la base
de la dieta diaria tanto de los agricultores como de la sociedad
boliviana en general. Por ello, la produccion del tubérculo es y ha
sido también parte fundamental de la identidad social y cultural
de la poblacién en la regién andina de Bolivia.

Las diversas combinaciones de produccién y distribucién de
la cosecha de variedades de papa responden a muchos factores
que incluyen las caracteristicas y disponibilidad de buenos suelos,
la exposicion a la variabilidad climitica, las necesidades y habitos
de consumo familiar, y las oportunidades de comercializacién,
entre otros. El cambio climdtico es un factor adicional que cambia
el contexto donde se desarrolla la produccién y, por lo tanto, el
portafolio de produccién de este tubérculo

Para Thomas (2008), las tendencias al incremento de la
temperatura hacer prever que para el afio 2055, entre el 16% y el
22% de las variedades de papa podria extinguirse. Otros estudios
documentan la posible pérdida de biodiversidad, como resultado de
varios factores que incluyen aspectos econémicos, culturales y de
produccidn, por ejemplo el monocultivo de variedades comerciales
(Tapiay Jallaza, 2008). La Fundacién PROINPA (2007) reporta que
en los dltimos 30 afios también cambiaron los hdbitos de consumo
y los sistemas de produccion en la regién de los valles, lo cual se
refleja en una marcada reduccién de la produccién, el consumo y
el uso de las diferentes especies de este tubérculo.

Este articulo tiene el propésito de identificar y analizar los
posibles impactos del cambio climatico, sobre la mantencién de la
biodiversidad en la produccién de la papa en la regién. El analisis se
centra en la organizacién de la producciéon familiar, especificamente
en el portafolio de produccién de variedades de papa y sus probables
cambios a lo largo de los dltimos afios. Para realizar la evaluacion,
este estudio utiliza una base de datos panel a nivel familiar, elabo-
rada por el Proyecto SANREM en el 2006 y en el 2009. La muestra
corresponde a 330 familias entrevistadas en nueve comunidades
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de los municipios de Ancoraimes y Umala. El cuestionario incluy6
preguntas sobre ingresos, diversificacién de la produccion, capitales,
percepciones sobre cambio climdtico y caracteristicas de la produc-
ci6én de papa en términos de cantidades y variedades cultivadas.

El contexto

De acuerdo con sus caracteristicas agroecoldgicas, el Altiplano
boliviano se divide en norte, central y sur. En la region norte,
circundante con el lago Titicaca, se encuentra el Municipio de
Ancoraimes entre los 3.856 y 4.313 msnm. Las precipitaciones
pluviales fluctdan alrededor de los 481 mm y la temperatura anual
promedio es de 8°C. El Municipio de Umala esta en el Altiplano
central, entre los 3.850 y 3.950 msnm, con precipitaciones anuales
por debajo de los 400 mm y una temperatura promedio de 11°C,
es decir que el clima es mis seco que en el Altiplano norte.

La fisiografia de ambas regiones permite encontrar diversos
pisos ecolégicos, entre bofedales, dreas de vegetacion nativa para
el pastoreo, pendientes pronunciadas y planicies extensas. Muchas
zonas en quebrada mantienen el sistema de produccién basado
en la traccién animal y el uso de fertilizantes naturales, mientras
que en las zonas mas planas el empleo de insumos quimicos y
maquinaria agricola es generalizado.

En el Altiplano central se puede identificar y diferenciar una
zona alta de una zona baja. La primera se caracteriza por una
fisiografia irregular, con cultivos en pequefias parcelas determi-
nadas por la irregularidad del terreno, suelos arcillosos con alto
contenido de piedra y poca cantidad de materia organica. La zona
también estd expuesta a una mayor frecuencia de heladas, factor
que es utilizado por los productores locales para la transformacion
de la papa, a través de un proceso de deshidratacién, en chufio y
en tunta. Las caracteristicas de la zona baja son casi totalmente
opuestas, ya que cuenta con amplias extensiones de tierra para el
cultivo, lo que permite ademads el uso de maquinaria agricola y el
pastoreo intensivo del ganado
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Figura 1
Ubicacion de los municipios en el Altiplano norte y central

Fuente: Alejandro Romero.

En el Altiplano norte, ademds de una zona alta y otra baja, se
pudo identificar una zona intermedia con significativas diferencias
ecoldgicas; alld se encuentra la mayor parte de la poblacién. La zona
alta posee bofedales y areas de vegetacion nativa, lo que es aprove-
chado para el pastoreo de los animales. Las heladas y el granizo son
los eventos climiticos de mayor frecuencia en este sector. La zona
baja cuenta con superficies mds planas y tiene mayor acceso a infraes-
tructura vial y a servicios publicos. Finalmente, la zona intermedia se
encuentra entre la zona alta y la baja. Estd asentada en una ladera de
pendientes pronunciadas y reducidos espacios para los cultivos, y es
vulnerable a la sequia, helada y granizo; estos factores, sumados a la
inclinacién del suelo, traen como consecuencia una mayor erosién
y dificultad en el laboreo agricola.?

2 Las caracteristicas fisicas de ambas zonas, ademds de una especificacién
detallada de sus suelos, se encuentran en el trabajo de Romero (2011).
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Los municipios de Ancoraimes y Umala, en el Altiplano
norte y central respectivamente, son reconocidos por poseer
una amplia diversidad de papa nativa. La gran mayoria de las
unidades productoras familiares cultivan una combinacién de
variedades, que incluyen las locales, las adaptadas y/o mejoradas
y las recientemente introducidas, que tienen mayor demanda de
mercado. Esta riqueza en biodiversidad contrasta con los bajos
niveles de vida de su poblacién. Un reciente estudio (encuestas
del SANREM CRSP? 2009) estima que en el 2009, el promedio de
ingresos familiares anuales en el Municipio de Ancoraimes es de
$us 1.385,23 mientras que en Umala llega a $us 3.089,4, valores
muy inferiores a la mitad de los promedios nacionales. La media
del ingreso per cipita en el Altiplano norte es de $us 0,8 por dia,
en tanto que en el Altiplano central alcanza a $us 1,7.

Biodiversidad local: el portafolio de produccion de papa

Evaluaciones participativas realizadas por PROINPA (2006) en la
regién de Umala, identificaron 118 variedades de papa catalogadas
por los agricultores como de “buena produccién”, es decir que el
volumen es significativo y constituye parte del actual portafolio de
las familias. La encuesta 2009 llevada a cabo por el SANREM CRSP
en ambos municipios, identificé 23 variedades en Ancoraimes y
33 en Umala que son parte del portafolio familiar (Cuadro 1). Sin
duda que el nimero de variedades reportadas en esta encuesta, no
refleja la mayor diversidad de la produccién de papa en la zona.
El relativamente bajo nimero muestra el hecho de que muchas
de ellas son producidas en cantidades reducidas y su cultivo es
subestimado por la mayoria de los productores

Existe una relacion casi directa entre la organizacién del
portafolio de produccidn, es decir en cuanto a variedades de papa

3 Las instituciones mencionadas realizaron dos encuestas en las gestiones
2006 y 2009 con 330 familias de los municipios de Umala y Ancoraimes.
Los autores agradecen el acceso a la linea base del proyecto para su anilisis.
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cultivadas y su destino. En efecto, por el destino de la produccion
las variedades producidas pueden clasificarse en dos categorias: las
de consumo y las de venta. En el caso de la variedad Waycha, por
ejemplo, su produccion siempre ha estado asociada a su venta. La
produccién de papas para la venta responde a los incentivos del
mercado que demandan variedades ficiles de ser manipuladas en
términos de tamafio y otras caracteristicas como el color y la me-
nor presencia de protuberancias. Por el contrario, las variedades
nativas se caracterizan por ser mds pequenas, de diversos tamafios,
contexturas, formas, colores y sabores.

El conocimiento sobre las propiedades nutritivas de las varie-
dades locales todavia no ha sido lo suficientemente socializado, lo
que se refleja en su limitada demanda en el mercado nacional. La
mayoria es transformada, durante el invierno, en productos secos
como el chufio y la tunta, mediante un proceso de deshidratacion,
pelado y secado, que incluye su exposicion a la radiacién solar y
su congelamiento por las noches a bajas temperaturas; asi es po-
sible almacenar la produccién por periodos largos de hasta diez
afos. Estos productos se destinan sobre todo al consumo, pero
también a la venta, ya que son también parte fundamental de la
dieta cotidiana tanto de la poblacién rural productora como de la
urbana, particularmente en la zona andina del pais.

El cambio climitico y su posible impacto sobre la
produccién de papa

Sin duda, la variabilidad climdtica manifestada en el cambio de
temperatura, incidencia de sequia, helada, granizo y otros fené-
menos naturales tiene un impacto directo sobre los niveles de
produccién y rendimiento de las diversas variedades de papa.
También hay un impacto indirecto, pues el ciclo productivo de
este tubérculo resulta afectado a través de otros factores, tales
como los insectos y plagas, la proliferacién de enfermedades y los
cambios en la composicion de los suelos.
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Las heladas

La ocurrencia de heladas durante la época de crecimiento del
cultivo, es un factor determinante que contribuye a la reduccién
de la diversidad de papa nativa, que se caracteriza por tener ciclos
largos de cultivo que bordean los 180 dias. Los hogares que co-
mercializan mds este tubérculo, tienden a sustituir la semilla por
variedades de reciente generacion, cuya caracteristica principal es
la precocidad, es decir, el menor tiempo para la cosecha. Algunas
requieren solo 90 dias hasta su maduracion, lo cual permite reco-
lectarlas antes de las épocas tradicionales de heladas o de periodos
largos sin precipitacion.

Durante el invierno, y especialmente en el mes de junio, las
heladas son esperadas, porque en esta época es cuando las varie-
dades amargas de papa son transformadas en chuilo y tunta. El
proceso de deshidratacién incluye la exposicion de los tubérculos
a la radiacion solar durante el dia y por la noche su congelamine-
to a bajas temperaturas. La irregularidad y menor intensidad de
heladas, disminuye de forma considerable la calidad del producto
obtenido al igual que su rendimiento. Esta situacién afecta mds a
los hogares con menores ingresos, cuya estrategia ante la necesi-
dad de liquidez estd basada en la acumulacién de productos secos
para su transaccion.

Proliferacion de insectos plaga

El aumento de la temperatura promedio ocasiona un incremento
en la poblacion de insectos plaga, como pulgones o el tradicional
gorgojo de los Andes. Al respecto, Garret et al. (2012, en este
mismo libro) y Jarandilla (2010), reportaron cambios en los ciclos
reproductivos de dos especimenes del gorgojo de los Andes, ocasio-
nados por el calentamiento actual en el Altiplano. En la década de
los noventa, la poblacién de Rbigopsidius piercei (originaria del norte
de Argentina y sur de Bolivia) habria sido del 9% contra 91% de
Premmnotrypes ssp (de la region altipldnica de Bolivia y Pert). En los
ultimos tres afios la situacion se habria invertido, con un aumento
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la poblacién del primero a 70% y una reduccién de la poblacién
de origen altipldnico a 30%. Estos resultados fueron atribuidos al
distinto comportamiento de ambos en su fase de desarrollo final,
es decir que Rhigopsidius piercei lo termina dentro del tubérculo
y esto le permite escapar a las condiciones climdticas externas,
mientras que Premmnotrypes ssp lo hace en el suelo, expuesto al clima
reinante que generalmente es seco e impide su salida del refugio.
Por lo tanto, existirfa una alta correlacion entre la precipitacion y
la poblacién de gorgojos adultos.

La propagacion de enfermedades

La variacion climdtica también da lugar a cambios en las enferme-
dades de plantas. En el Altiplano norte se percibe mayor riesgo
de pérdidas en la produccion por la presencia de enfermedades.
Esta region se diferencia del Altiplano central por presentar mayor
humedad en el ambiente, gracias a la influencia del lago Titicaca
y su orientacién hacia la regién del Amazonas.

El estudio de Garret ez /. (2013, en este mismo libro) sugiere
que el aumento de la temperatura y la humedad, podria favorecer el
desarrollo de aparatos reproductores, en especial las de tipo moho
(oomycete) como el tizén de la papa, y reducir asi los refugios libres
de enfermedad para variedades susceptibles. En este contexto,
la conservacion de la diversidad de papa en el Altiplano parece
cada vez mas dificil de lograr, considerando la escasa renovacion
de semilla que incrementa la vulnerabilidad de la mayoria de las
variedades cultivadas.

Los suelos

Las especies y variedades a producir, dependen en gran medida del
acceso y la calidad del suelo. En cada regién es posible encontrar
diversos tipos de suelo, desde aquellos con alto contenido de arena
hasta los que se componen de mds arcilla. Montavalli ez 4/. (2013,
en este mismo libro) prevé que el cambio climdtico agravara los
indices de erosién y la degradacion del suelo, y pondri en riesgo
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la sostenibilidad de la agricultura en la regién andina, debido al
aumento de la temperatura que acelera la evaporacién del suelo,
incrementa la frecuencia e intensidad de las sequias, reduce la
cobertura vegetal y acelera la desertificacion. El mismo estudio
estima que alrededor del 45% de los suelos en el Altiplano se
encuentra gravemente afectado por la erosién hidrica, mientras
que otro 35% lo estd por el viento. Estos efectos ya se sienten, en
especial en el Altiplano central donde gran parte de los suelos son
de textura arenosa y la intensidad de los vientos es mayor.

Por otro lado, el cambio tecnolégico que se manifiesta en el
uso intensivo de maquinaria agricola e insumos quimicos para la
tertilizacion, pone en riesgo la sostenibilidad de los suelos, pues los
deja sin cobertura vegetal y facilita su degradacién. Callisaya (2005)
demostré que la introduccién de paquetes tecnolégicos basados en
el uso de quimicos para la produccién de papa, no solo provocéd
dependencia, sino que eliminé la poblacién microbiolégica de sus
suelos e incremento los costos de produccion.

Los suelos pobres contribuyen a la reduccién de la diversidad
de papa nativa que, segin el criterio de los productores, requieren
de alto contenido de materia organica. Solo en las partes elevadas o
menos intervenidas es posible encontrar tierra de buena calidad, por
el mayor descanso que tienen. Se puede concluir, por tanto, que la
constante degradacion de los suelos vulnera la conservacion de las
variedades locales de papa, que precisan suelos mas descansados y
con mayor contenido de materia orgédnica.

Estrategias de vida y biodiversidad

La organizacién econémica en el Altiplano esta muy lejos de ser
homogénea, es decir que las familias productoras adoptan diferen-
tes estrategias de reproduccion familiar reflejadas en sus formas de
vida. En las comunidades estudiadas algunas familias apuestan mds
por la via agricola y, por lo tanto, sus ingresos dependen fundamen-
talmente de la comercializacion de productos agropecuarios. Para
otros hogares, en cambio, los ingresos provenientes de la migracién
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temporal y las remesas pueden ser incluso mds importantes. Una
forma de analizar estas diferencias es a través de la identificacion
de las distintas “estrategias de vida” que son adoptadas por estas
unidades econdémicas. Este enfoque (Bebbington, 2000) permite
reconocer diversos patrones de diversificacién econdmica, que
pueden ser explicados en términos del acceso y uso de diferentes
capitales, es decir del acceso a la tierra (capital fisico), del grado de
educacion alcanzado por la familia (capital humano) y del acceso
y uso de redes sociales (capital social), entre otros factores.*

La mantencién de la biodiversidad es parte de lo que se de-
nomina capital natural. En el caso de la papa, la biodiversidad
presente en las actuales estrategias de vida se refleja en el portafolio
de produccién del tubéreulo que incluye variedades recientemente
introducidas como la Waycha, pero también un amplio grupo de
diversidades nativas como la Sacampaya, Paly, etc. La biodiversidad
mantenida en el cultivo de la papa es parte de la identidad local que
histéricamente ha caracterizado a las poblaciones andinas y, por lo
tanto, parte también de su capital cultural.

¢Hasta qué punto el cambio climitico es uno de los factores
que incide en la reduccién de la biodiversidad de la produccién de
papa en la region? :Qué factores explican que algunos productores
mantengan un portafolio de produccién de papa mis diversificado
que otros?

Para poder responder estas preguntas se han identificado y
estudiado las estrategias de vida de 330 familias distribuidas en
comunidades del Altiplano central (Municipio de Umala) y del
Altiplano norte (Ancoraimes).

A fin de analizar el grado en que la biodiversidad se mantiene
a través de la produccién de papa, partimos del supuesto de que un
factor determinante en la organizacién del portafolio de produccion
es su destino, entre el mercado (la comercializacién) y el consumo
familiar. Sila produccién estd destinada fundamentalmente la venta,
se esperaria que las variedades mds aceptadas, como la Waycha,
constituyan una parte importante del portafolio de producciéon

4 Ver Flora (2013) en este mismo libro.
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familiar. Si, por el contrario, la prioridad es el consumo familiar,
el portafolio tendria que incluir las variedades nativas, que son las
que mayormente se utilizan para la alimentacién propia y para la
transformacién de la papa en chufio y tunta. Desde esta perspec-
tiva, el mercado tenderia a la especializacién de la produccién en
variedades adaptadas, en desmedro de las variedades locales. La
variacién climditica representa un factor de cambio externo que
puede modificar las actuales estrategias de vida y los portafolios de
produccion de papa, y, por lo tanto, incidir en la conservacién de
la biodiversidad regional.

A través del anilisis estadistico de los portafolios de pro-
duccién de papa de las familias en las zonas estudiadas, se logré
identificar tres diferentes estrategias de vida : (1) aquellas cuyo
portafolio de produccién de papa estd casi exclusivamente orien-
tado a la comercializacidn, (2) las que organizan su produccioén
tanto para la comercializacién como para el autoconsumo y (3) y
las que tienen un portafolio dirigido casi inicamente al autocon-
sumo. Esta diferenciacion resulta del andlisis de conglomerados
o clusters, que es una técnica estadistica utilizada para identificar y
diferenciar grupos con caracteristicas similares en las observaciones
dentro del grupo y con diferencias significativas entre grupos (ver
Anexos). Los resultados para el Altiplano central y Altiplano norte,
y para las zonas bajas, altas e intermedias en estos dos contextos
se presentan en los cuadros 2 y 3.

En la zona baja del Altiplano central (Cuadro 2) se identifica-
ron con claridad tres grupos de familias que fueron caracterizadas
como “venta”, “autoconsumo y venta” y “autoconsumo.” El primer
grupo organiza el portafolio de produccién de papa orientindolo
a la comercializacién, el segundo lo orienta al mercado y al au-
toconsumo, y el tercero produce casi en exclusiva para el auto-
consumo. Como se puede ver, el 35% de los productores apunta
fundamentalmente a la comercializacién, mientras que un 52%
produce tanto para el mercado como para el autoconsumo. Solo
un 13 % produce casi exclusivamente para su propia alimentacion.
Se puede concluir, por tanto, que en la zona baja del Altiplano
central la produccion de papa es comercializada de manera amplia.
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En la zona alta del Altiplano central los productores de papa
solo pueden clasificarse en dos grupos: los que venden y ademas
producen para el autoconsumo, y los que producen casi exclusiva-
mente para el autoconsumo. En este caso, la gran mayoria de los
productores (81 %) orienta su produccion hacia el autoconsumo. No
se ha podido identificar un grupo de productores que se especialice
en la comercializacién, y el grupo de aquellos que se orientan al
mercado y al autoconsumo representan la minoria (19%). Por tanto,
y de forma contraria a lo observado la zona baja, en la parte alta del
Altiplano central la produccién estd grandemente orientada hacia
el autoconsumo (Cuadro 2).

En el caso de las tres zonas identificadas en el Altiplano norte
(baja, intermedia y alta), los productores de papa solo pudieron
ser clasificados en dos grupos: el de los que organizan el portafo-
lio de su produccién para el autoconsumo y la venta, y el que se
orienta sobre todo al autoconsumo (Cuadro 3). Con excepcion
de la zona alta, los productores que le dan prioridad al autocon-
sumo representan la gran mayoria. Se concluye, por tanto, que la
produccién de papa en el Altiplano norte es, en esencia, para el
consumo familiar.

El andlisis de las estrategias de vida para los productores en
ambos contextos geograficos se presenta en los cuadros 4y 5. Los
grupos de familia ya identificados han sido caracterizados en térmi-
nos de sus capitales, en concreto de su capital financiero (ingresos
del hogar y tenencia de tierra) y de su capital humano (escolaridad).
Las estrategias de vida de las familias, tanto en el Altiplano central
como en el Altiplano norte, reflejan dos importantes caracteristicas.
Primero, la presencia de una asociacién entre mayores capitales y
mayor participacién en la comercializacién de la papa. Especifica-
mente, familias con mayores niveles de venta de su produccién de
papa son aquellas que tienen también los mayores niveles de ingresos
familiares y viceversa.. Otros capitales como el humano (escolaridad)
y el natural (superficie de tierra cultivada) son también mds elevados
en estos hogares. Por tanto, una de las mds importantes conclusiones
es que los mayores capitales se encuentran en aquellas familias cuyo
portafolio de produccion de papa se encuentra orientado al mercado.
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Esta asociacién no implica una relacién de causa y efecto. Es
decir, no se puede concluir que la mayor articulacién al mercado,
a través de la comercializacion, estd asociada a mayores niveles de
ingreso, ni tampoco que son las familias de mayores ingresos las
que mas comercializan. La relacién de dependencia entre ingresos
y mayor articulacion al mercado es, sin duda, mucho mds compleja,
y requeriria otro tipo de estudios y anlisis.

Por otro lado, la mayor dependencia respecto a los ingresos
laborales estd también asociada a menores capitales familiares,
en concreto a menores niveles de ingreso familiar. Los ingresos
laborales son generados fuera de las actividades agricolas y resultan
sobre todo de la migracién temporal de algunos miembros de la
familia, por lo general a las ciudades de Oruro y La Paz, en busca
de oportunidades de empleo. Cuanto mayor es la participacion de
estos ingresos en el ingreso del hogar, mayor es la dependencia de
la familia a la migracién y a la generacién de ingresos fuera de la
unidad familiar. Tanto en el Altiplano norte como en el Altiplano
central, las familias mds vulnerables son las que mas dependen de
los ingresos generados a través de la migracion. Se puede concluir,
por tanto, que la via agropecuaria sigue siendo la estrategia de vida
mads sostenible para las familias de este estudio

En este contexto, una pregunta importante es: ;qué estrategias
de vida mantienen la biodiversidad en la produccién de la papa 'y
por qué? Para responder, se han identificado las variedades produ-
cidas en los grupos de familias caracterizados de acuerdo al destino
de su portafolio de produccion. Los cuadros 6 y 7 presentan una
distribucion de los porcentajes promedios de produccién familiar
de las diferentes variedades de papa reportadas para cada grupo.
Como se puede ver, la variedad Waycha es, sin duda, la mis pro-
ducida, tanto en el Altiplano central como en el Altiplano norte,
asi como por las familias que orientan sus estrategias al mercadoy
al autoconsumo. Esta papa, que se distingue por ser introducida y
por sus caracteristicas (tamafio, facilidad en el manejo, color, etc.),
es una de las mis demandadas en el mercado nacional.

Elrol de la variedad Waycha se manifiesta en la importancia que
tiene en el portafolio de produccién de las familias estudiadas (cuadros
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5y 7). En la zona baja del Altiplano central (cuadro 6) esta variedad
constituye el 50% del portafolio de produccion de los agricultores
que apuestan por la comercializacién. La segunda mas producida
(14,5%) es la papa Sani; considerada como otra variedad introducida,
también muy apreciada en el mercado. La produccion de Waycha
predomina en el Altiplano norte (cuadro 7), donde representa entre
el 57% y el 67% de lo producido por las familias que se orientan
mds hacia la venta. El resto del portafolio esti compuesto por otras
variedades, incluyendo las nativas que son producidas en muy bajos
porcentajes. Este mismo patrén es observado en la zona alta, donde
de nuevo aparece la Waycha como la variedad que mis se produce.
Se esperaria que la produccién de papas nativas sea mayor entre
las familias cuyas estrategias de vida priorizan el autoconsumo. Sin
embargo, la informacién recolectada en toda la region de estudio
no confirma esta hip6tesis. Mas bien, parece que estos tubérculos
son parte de los portafolios de produccién tanto de las familias que
apuestan por la venta como de las que priorizan el autoconsumo.
Se pensaria también que la variedad Waycha predomina en el por-
tafolio de produccion de los agricultores enfocados al mercado. No
obstante, de la informacién obtenida se concluye que esta variedad
es preponderante tanto en los hogares que apuestan por la comer-
cializacién como en los que destinan su produccién al autoconsu-
mo, ya sea en el Altiplano norte como en el Altiplano central. La
preponderancia del cultivo de papa Waycha es todavia mayor en las
zonas intermedias y altas del Altiplano norte. Es decir, la variedad
comercial Waycha es la mas importante, aun en el caso de quienes
orientan su produccién casi exclusivamente al autoconsumo.

Cambios en la produccion de papa y la biodiversidad a
lo largo del tiempo

Para evaluar los posibles cambios a lo largo del tiempo, se han co-
tejado los niveles de produccion y la composicion de los portafolios
de produccién de papa observados en el 2006, con la informacién
recolectada en el 2009. La comparacion ha puesto en evidencia dos
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cambios significativos. En primer lugar, se observa una reduccién
en los niveles de produccién de papa en todos los contextos estu-
diados y en todos los grupos de productores identificados (Cuadro
8). En segundo lugar, las estrategias de organizacién de la produc-
cién, es decir los portafolios de produccion de la papa, también
estin cambiando (Cuadro 9) y en el 2009 hubo mas hogares que
priorizaban el autoconsumo frente a los que la comercializan.

¢Qué se puede concluir de estas observaciones? Es importante
notar que los cambios observados han ocurrido en un periodo
de tiempo relativamente corto (cuatro afios), de tal modo que
no pueden generalizarse como una tendencia de largo plazo. La
informacién recolectada no permite identificar los factores que
han causado estos cambios, por lo que tampoco se puede afirmar
que pueden estar directamente asociados a la variabilidad o cambio
climatico. Sin embargo, y exclusivamente para el periodo de tiem-
po analizado, estas modificaciones reflejan que la prioridad de las
familias al decidir el destino de su produccién es el autoconsumo.
Es decir, a menores volimenes de papa cosechada, mayor la nece-
sidad de los hogares de asegurar su autoconsumo y, por lo tanto,
la alimentacién familiar, aun a costa de reducir su participacion
en los mercados a través de la comercializacién. Sin duda, esta
observacién confirma una caracteristica asociada a la organizacion
econémica de las familias campesinas: la primacia de la subsistencia
familiar a través de la produccién para el autoconsumo.

Frente a una reduccion en los niveles de produccién y una priori-
zacion del autoconsumo, ¢se puede esperar que el portafolio de varie-
dades de papa cambie? Para responder a esta pregunta se ha estimado
y comparado los niveles de papas producidos en ambos periodos, asi
como el indice de diversificacion de este cultivo en las dos zonas de
estudio. Los resultados (cuadros 10 y 11) muestran que, con relacion
al 2006, en el 2009 ha disminuido la produccién de variedades de
papa en el Altiplano central y en el Altiplano norte. Es decir, en un
contexto de menores niveles de produccién, los agricultores tienden
a concentrarse en variedades comerciales como la Waycha, la Sani y
la Imilla Negra, y no tanto en las nativas; en general, se observa que
reducen la diversidad del portafolio de produccion.
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La comparacién entre las variedades producidas en ambos
periodos de estudio, demuestra que efectivamente, tanto en el
Altiplano norte como en el central, se han incrementado los
volumenes de las variedades de papa con mayor demanda en el
mercado, mientras que, al mismo tiempo, se produce menos de
las variedades nativas o locales, aquellas que también se destinan
a la transformacion. Esto dltimo es mds evidente en el Altiplano
central, regién caracterizada como de mayor comercializacion.

La reduccion del nimero de variedades en el portafolio de
produccién de la papa, puede ser medida a través del indice de
diversificacion.

Conclusiones

¢Puede el cambio climatico estar influyendo en la conservacién
de la biodiversidad en el Altiplano boliviano? Este ensayo ha ex-
plorado esta pregunta, a partir de la organizacion de portafolios
de produccion de papa de familias productoras de este tubérculo
en el Altiplano norte y central del Departamento de La Paz.
Los agricultores de estas zonas abastecen del tubérculo y de sus
derivados (chulo y tunta) a los mercados locales, sobre todo a la
poblacién de la ciudad de La Paz. La biodiversidad de esta region
se refleja, entre otros factores, en la diversidad de papas nativas,
que histéricamente ha sido parte de las estrategias de vida de su
poblacién y que siguen integrando los portafolios de produccién
de los cultivadores locales.

Sin duda, y como lo muestran los articulos de este libro, el
cambio climitico estd presente en esta zona y con posibles sig-
nificativos impactos sobre la organizacién econémica y social de
estas poblaciones. Una evaluacion de los impactos requiere un
seguimiento de las estrategias de vida de los productores, lo que
solo puede lograrse a través de estudios de largo plazo y a lo largo
del tiempo. El presente estudio logré hacer un seguimiento, entre
el 2006y el 2009, a 330 productores que habitan el drea de estudio.
Los hallazgos se pueden resumir en tres grandes observaciones.
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Primero, las actuales estrategias de vida y la organizacién de
los portafolios de produccién de papa priorizan la produccion de
dos variedades introducidas o comerciales (Waycha y Sani Imilla)
en desmedro de la produccién de las mas de 30 nativas que han sido
identificadas en la zona. Asi, mientras la producciéon de variedades
locales en promedio alcanza entre un 10% y 15% del portafolio
total de produccién de papa, la Waycha, que es una de las mas de-
mandadas en el mercado, representa entre un 55% y 70%; por lo
cual se ha convertido en la variedad mds importante del portafolio
de produccioén.

Segundo, y contrariamente a lo que se esperaria, la produccién
de variedades comerciales, y en especial la predominancia de la
variedad Waycha, estd presente no solo en familias que priorizan
la produccién para la comercializacién sino también entre las que
producen fundamentalmente para el autoconsumo. Es decir, a la
inversa de lo que se podria pensar, el cultivo de variedades intro-
ducidas parece ser la mejor opcidn, incluso para los hogares que
orientan su produccién al autoconsumo de manera casi exclusiva.
Esto contradice el supuesto generalizado de que la produccién de
papas nativas estd orientada sobre todo al autoconsumo y que la
pérdida de diversidad es resultado de los incentivos del mercado,
que subestima las propiedades de las papas nativas (pequeiias, de
diversos colores y distintos sabores) y favorece la demanda de
variedades introducidas, como la Waycha.

"Tercero, frente a una reduccion de los niveles de produccion,
los agricultores priorizan el autoconsumo frente a la comercializa-
ci6ény, al hacerlo, le dan también prioridad al cultivo de variedades
introducidas en desmedro de la amplia variedad de papas locales.
Por lo tanto, en un contexto de vulnerabilidad y reduccién de
los rendimientos de la produccién, los productores de papa del
Altiplano norte y central tienden a disminuir las posibilidades de
mantener la biodiversidad en el cultivo de este tubérculo.

La reduccién de los niveles de produccion es particularmente
preocupante, porque se pudo identificar también un incremento
de la superficie de tierra cultivada; entonces, lo que se tiene, en
realidad, es una disminucién de los rendimientos promedio de
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este cultivo en el periodo analizado. El alcance del estudio no
puede identificar las causas de esta reduccion; pero, sin duda, es
el resultado de varios factores, incluidos los posibles impactos de
la variabilidad y el cambio climatico, asociados a las variaciones de
temperatura y frecuencia de heladas, asi como a los posibles impac-
tos derivados de las transformaciones de plagas y enfermedades,
y del manejo de los suelos. La caida en los niveles de produccion
de papa se identific6 solo a lo largo de tres afos (2006-2009), por
lo que tampoco se puede concluir si responde a un cambio ciclico
o es mds bien una tendencia de largo plazo.

Lo importante es notar que en un contexto de vulnerabilidad
econdmica, que deviene de varios factores incluyendo la variabili-
dad y el cambio climatico, los resultados de este estudio muestran
una tendencia a la pérdida de la biodiversidad regional, reflejada
en la concentracion del portafolio de produccion de papa en dos
o tres variedades introducidas y la reduccién del amplio espectro
de las nativas, que histéricamente forman parte no solo de las
estrategias de vida sino de la identidad de la poblacién de esta
regi6én del Altiplano boliviano.

El cambio climdtico es, sin duda, parte de un conjunto
de factores sociales y econémicos, que estin influyendo en la
organizacién de los recursos y de la produccién de las familias
en esta regién del Altiplano andino. La relativamente reciente
institucionalizacién de la migracion temporal a centros urbanos,
en busca de trabajos temporales asalariados, tiene como impli-
cacion inmediata la ausencia de varios miembros de la familia y,
por lo tanto, la escasez periédica de mano de obra para las labores
agricolas. Las recientes transformaciones sociales y politicas del
pais, se manifiestan también en la mayor participacién de estas
poblaciones en instancias organizadas de accién colectiva y en la
necesidad de estar en mayor contacto con los centros urbanos,
donde histéricamente se ha concentrado el poder politico. En
general, estas alteraciones implican también un cambio de pers-
pectivas y de proyectos cuyos impactos seguramente se podrin
materializar en el largo plazo. Las comunidades se encuentran
cada vez mas cerca de los mercados regionales y de la influencia de
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la produccién de mercados internacionales, que definitivamente
impactan sobre la demanda y oferta de la produccién local. Este es
el caso de la produccion de papa del Perd, que de forma periddica
ingresa a los mercados bolivianos y afecta de manera significativa
las condiciones de la oferta y demanda local.

En este contexto ¢como se explica la concentracion de varie-
dades introducidas o de mercado en los portafolios de produccién
de papa? La preferencia del cultivo de la Waycha, por ejemplo,
responde no solo a los incentivos del mercado sino a un amplio
conjunto de factores, incluidas la variabilidad y el cambio climatico,
que determinan la organizacion de la economia del hogar y del
portafolio familiar de produccién de papas. La variedad Waycha
no es solo una de las mis demandadas, es también una variedad
que “no escoge suelos”,’ es decir que se puede desarrollar tanto en
tierras arcillosas como en arenosas, y tiene un ciclo de crecimiento
relativamente mds corto, por lo que puede evadir mejor el posible
riesgo de heladas. Por otro lado, el crecimiento de los tubérculos
tiende a concentrarse alrededor de la raiz central, de manera que
la cosecha implica menor tiempo y menos uso mano de obra. La
predileccién por esta papa puede entonces ser explicada en un
contexto de cambios globales, donde, ademas de las variaciones
del clima, incide también la migracién temporal y la necesidad de
integracion de las poblaciones rurales con los centros urbanos del
pais. Para poca fortuna, los factores que hacen que esta variedad
sea la preferida no son necesariamente sostenibles, y, ademas de
incidir en una reduccién de la biodiversidad local, podrian tam-
bién impactar en la sostenibilidad de las actuales estrategias de
vida locales.

5 En palabras de un productor local.
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Factores de pérdida de los conocimientos
sobre el uso de los indicadores locales
en comunidades del Altiplano norte
y central

Fere L. Gilles, Edwin Yucra, Magali Garcia, Rogelio Quispe,
Gladys Yana, Héctor Ferndndez

Introduccién

En los tltimos afios se ha manifestado un fuerte interés en la
recuperacioén de los conocimientos locales de agricultores in-
digenas de los Andes, que se mantienen en muchas zonas y que
son utilizados para pronosticar el clima anual y, de esta forma,
planificar y manejar los riesgos climiticos que influyen en su
produccién (Claverias, 2000; FAO, 2010; Orlove ez /. 2000, 2002;
UNAPA, 2005). Los estudios se enfocan en el uso, evaluacién y
valoracién de los indicadores, pero el desuso y la pérdida de
ellos podrian estar minando la riqueza cognitiva de la relacién
entre el agricultor y su medio, lo cual atn no se ha evaluado. Se
reporta asi, que al mismo tiempo en que muchas organizaciones
promueven procesos de recuperacion de estas practicas, en las
comunidades hay tendencia a dejar de usar y perder estos cono-
cimientos (Valdivia et al., 2010). Por ello, este estudio intenta
examinar cudles son los factores de mayor influencia en la pérdida
de saberes sobre el uso de indicadores locales para pronosticar el
clima, con el fin de contribuir con conocimientos que permitan
reducir esta pérdida.
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Contexto

En los Andes bolivianos, desde generaciones remotas, los indica-
dores climaticos locales han cumplido un rol importante en la se-
guridad alimentaria, por la posibilidad que brindan de pronosticar
el comportamiento del clima con cierto nivel de certidumbre y
confianza (Kessel & Enriquez, 2002), sobre todo cuando se trata
de la papa, principal cultivo en la region andina. En la dltima
década, se han incrementado los esfuerzos para recuperar estos
conocimientos, pues podrian fortalecer la planificacion agricola del
pais (Chilén, 2011), incluso con el apoyo de la nueva Constitucion
Politica del Estado Plurinacional de Bolivia.

En ese contexto, el presente trabajo fue realizado en dos zonas
del Altiplano boliviano: en el Municipio de Umala en el Altiplano
central y en el Municipio de Ancoraimes en el Altiplano norte, en
cuatro comunidades de cada localidad.

Los indicadores locales se utilizan para pronosticar el tiempo
en el corto y mediano plazo, de acuerdo a su manifestacién en
respuesta al ambiente, meses antes de iniciarse la campaiia agri-
cola. Las comunidades utilizan lo observado, para pronosticar
el comportamiento de las precipitaciones, las mejores épocas y
lugares para la siembra, la cantidad probable de produccién y
los eventos extremos como heladas y granizo, entre otros (Yucra,
Garciia, & Gilles, 2007). Entre los indicadores mas empleados
estan los zooindicadores, como el zorro (Pseudalopex culpaeus),
likilik’i (Ave - Vanellus andina), sapo (Bufo bufo), y wallata (ave -
Chlopbaga melanoptera); los fitoindicadores que incluyen plantas
como al sankayu (Lobiviaca espietosa J. Porpus), phuskalla (Opuntia
boliviana Salm - Dick), t'hola (Parastrephiale pidophylla) y k’oa
(Clinopodium bolivianum); también estdn los indicadores astro-
némicos, como ser el qutu (Ppléeyades), arado, ururi (Marte),
constelacion Cruz del Sur y la Luna, y los indicadores atmosféri-
cos, como los vientos, nubes, arcoiris y heladas. Muchas de estas
observaciones se realizan por tradicién durante los dias festivos,
como San Juan (24 de junio), y los primeros tres dias del mes de
agosto (Yucra, 2005).
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Metodologia

Al iniciar la investigacion se recolectd informacion sobre la linea
base de las comunidades. Luego, se aplicaron tres herramientas
adicionales:

1. Una encuesta aplicada en 2006 a una muestra representati-
va de los habitantes de las comunidades en los municipios
de Umala (181 jefes/as de hogar) y Ancoraimes (149 jefes/
as de hogar), con el fin de determinar las caracteristicas de
las familias que mantienen el uso de indicadores naturales
de prediccion. En este caso se aplic la técnica de regresion
logistica bivariable, cuya variable independiente fue una
pregunta categérica: usa o no indicadores. En el estudio se
incluyeron dos modelos de andlisis. El primero con varia-
bles demogrificas de la familia, como el municipio donde
viven, la edad, nivel de educacion, género e ingresos adi-
cionales del jefe/a de familia, la mano de obra disponible,
area cultivada, ingresos familiares, distancia al mercado y
el nimero de ovejas y vacas. El segundo modelo incluye
preguntas sobre cinco pricticas agricolas: uso de tractor
y fertilizantes quimicos, uso del riego, uso de estiércol, y
nimero de variedades de papa sembradas.

2. Se aplicé una segunda encuesta a 105 jefes/as de hogar que
participaron en talleres mensuales sobre indicadores en
los dos municipios. Los talleres se realizaron entre enero
del 2011 y abril del 2012, y se concentraron en el uso y
manejo de indicadores climiticos. El estudio fue diseniado
con el objetivo de tratar de identificar los factores posibles
que inciden en la pérdida de indicadores, tales como los
sociales, econémicos y ambientales. Ademis, se trataba
de establecer, ante todo, el conocimiento local en el uso
de indicadores naturales, el grado de confiabilidad de los
indicadores, como se obtuvo el conocimiento y si se lo
difunde. Los resultados obtenidos fueron discutidos en
los consecuentes talleres, para consensuar las discrepancias
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que surgieron al respecto. Es importante mencionar que
los participantes del taller, no constituyen una muestra
aleatoria de la poblacién de cada comunidad involucrada
en el estudio, sino un grupo de personas con deseos de
aprender e intercambiar criterios sobre estos temas, gente
que recibid capacitacion en el uso y manejo de indicado-
res, o familias que fortalecieron sus saberes. Este grupo
reflexioné sobre el uso de indicadores durante un periodo
de més de un afio y sus integrantes se convirtieron en gente
muy versada en el tema.

3. Entrevistas semiestructuradas realizadas a 60 informantes
clave de los dos municipios, entre enero del 2011 y marzo
del 2012. Los informantes identificados son personas re-
conocidas en la comunidad como los mejores productores
o comercializadores de productos. La entrevista consistia
en establecer su grado de conocimiento sobre indicado-
res, su nivel de planificacién de acuerdo a sus recursos y
su capacidad de recurrir a varios indicadores para tomar
decisiones. También se les consulté sobre la existencia o
confianza en otro informante clave, como referencia para
generar su pronostico, para poder establecer la red de
conocimientos y manejo de los indicadores, y como esto
podria ser otro factor para la pérdida de los conocimientos
sobre los indicadores. Los resultados fueron utilizados
para complementar la informacién obtenida de las dos
encuestas.

Resultados

El Cuadro 1 presenta la informaciéon demografica de base de las
comunidades estudiadas en Umala y Ancoraimes, obtenida de
Valdivia ez al., (2010). Es apreciable el minifundio que prevalece
en Ancoraimes respecto a Umala, lo cual tiene relacién con el
ingreso de las familias de ambas zonas.
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Cuadro 1
Estadisticas descriptivas promedio de los jefes/as de hogar
de la linea de base en Umala y Ancoraimes en 2006

Promedios variables Descripcion Umala Ancoraimes
continuas

Edad Afos 49,8 47,6
Educacion (Segun Apéndice 1) 1,3 11
Mano de obra disponible (Segan Apéndice 1) 2,7 2,8
Area cultivada Hectareas 8,8 15
Ingresos Bolivianos 20,517 6,823
Distancia al mercado Horas de viaje 1,0 2,3
Ovinos Ndmero de cabezas 24,7 18,1
Vacas Ndmero de cabezas 53 2,7
Variedades de papas Nimero de variedades 3,8 2,1
Porcentajes variables categdricas

Género jefe/a hogar Porcentaje de jefes varones 81% 77%
Otros empleos % de jefes de hogar que tienen 38% 36%

otros ingresos
Tractor Porcentaje que usa 73% 37%
Irrigacion Porcentaje de practica 8% 26%
Abonos quimicos Porcentaje que aplica 55% 37%
Estiércol Porcentaje que aplica 43% 97%
Indicadores locales Porcentaje que considera que 37% 4%
se disminuy6 su uso

Fuente: Valdivia et al., 2010.

Resultados de la encuesta a jefes de hogar

Los resultados del primer modelo indican que hay pocas variables
demogrificas vinculadas al uso de los indicadores (Cuadro 2). Hay
menos uso de indicadores en Ancoraimes, pero no hay una relacién
entre la edad de un productor y el uso de indicadores. Las personas
que accedieron a la educacién primaria y algo de secundaria, tienden
a emplear menos los indicadores, que los sin educacién primaria.
Por otro lado, no existe ninguna relacién entre el uso de indicadores
y las personas que culminaron sus estudios secundarios.
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Cuadro 2
Resultados de la regresion logistica bivariable de la encuesta aplicada a los hogares
de las comunidades involucradas

Variable Modelo 1 Modelo 2
Municipio -4,037*** -3,825%**
Edad ,019 ,022
Educacion 1 1,522* -1,637*
Educacion 2 -1,611 -1,952*
Educacion 3 -1,435 -1,345
Mano de obra disp. ,321* ,294*
Area cultivable ,025 -012
Area cultivada -,003 -,002
Ingresos totales ,052 ,054
Ingresos ,000 -,001
Distancia mercado -,199 ,022
Género ,205 182
NUmero ovinos ,002 ,000
Ndmero bovinos ,011 ,036
Otras actividades -,187 -,249
Tractor 977
Riego -,435
Fertilizante quimico ,016
Estiércol 1,129*
Variedades de papa ,298™
Constante -2,020 -3,946*

Fuente: Elaboracién propia.

Variable dependiente = uso de indicadores

Coeficiente de determinacion Cox/Snell .265 292
Coeficiente de determinacion Nagelkerke — .413 496
*p< .05 **p<.01 ***p<.001

Ademis de la educacién y el municipio, la tnica variable que
tuvo una relacién significativa con el uso de indicadores, en el
Modelo 1, fue la cantidad de mano de obra disponible para una
familia, es decir que los hogares con mayor disponibilidad de mano
de obra, tienden a utilizar los indicadores en mayor proporcion.

Los resultados del Modelo 2 fueron muy parecidos a los obte-
nidos con el Modelo 1. Las relaciones entre el municipio, el nivel
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de educacién y la disponibilidad de mano de obra se mantuvieron,
pero hubo una relacién positiva entre el uso de indicadores, el uso
de estiércol y el nimero de variedades de papa cultivada.

Resultados de las encuestas aplicadas
a los participantes de los talleres

En ambas regiones, los participantes de los talleres manifestaron
que han percibido pérdida del uso de los indicadores en sus comu-
nidades, pero el porcentaje es mayor en Ancoraimes (95%) que
en Umala, (66,7%), respectivamente. Estos resultados coinciden
con los andlisis de Gilles y Valdivia (2009) y Valdivia ez 4. (2010),
sobre una disminucién del porcentaje de personas que utilizan
los indicadores locales en comunidades del Altiplano central,
desde 96% en 2000 hasta sélo el 37% en 2006.

Cuadro 3
Porcentaje de participantes que identificaron cada factor, dentro de su percepcion,
que ha contribuido a la pérdida de indicadores

Ancoraimes Umala
Migracion 56.7% | Desinterés 26,7%
Desinterés 33.3% | Mecanizacion 22%
Acceso a terreno 13.3% | Variabilidad climatica 20,2%
Minifundio 11.7% | Extension parcelas 15,6%
Variabilidad climatica 8,3% | Vocacion ganadera 8,7%
Variabilidad pronostico. 5% | Migracion 6,7%
Olvido 5% | Variabilidad pronostico 6,7%

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida en grupos focales (2011).

El Cuadro 3 muestra que los factores mds identificados en
Ancoraimes para la reduccién del uso de los indicadores fue-
ron: migracién (56,7%), desinterés (33,3%), terreno dificil de
acceder (13,3%) y minifundio (11,7%). En Umala, en cambio,
se identifica el desinterés con 26,7% como el factor m4s fuerte,
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seguido de la mecanizacién (22 %), variabilidad climética (20,2 %)
y extension de las parcelas (15,6%). A pesar de estos numeros,
durante los talleres también se percibié que los participantes no
tenian una clara explicacién sobre el porqué de la pérdida de los
indicadores.

Migracién

Segun los entrevistados en Ancoraimes, la migracion es el factor
principal que explica la pérdida en el uso de indicadores. Segiin MM
(21 afios) este “...es un problema para la transmision de conocimiento,
ya que los jovenes, cudndo regresan a la comunidad, ya no se acuerdan de
algunas costumbres que aprendieron de sus padres y solo siembran papa
por necesidad...” . NQ (29 afios) no maneja los indicadores naturales
“...porque no he aprendido, debido a que me fui a los Yungas; recién
estoy volviendo a vivir en esta comunidad...”.

De acuerdo a los productores, la migracion estd impulsada
tanto por las oportunidades fuera de la comunidad como por la
falta de oportunidades dentro de ella. Se tiene por ejemplo el
testimonio de CM (42 afios): “...hemos visto que a nuestros hijos
ya no les interesa quedarse en la comunidad, debido a la parcelacion
continua de la superficie cultivable. La migracion se da en busca de
mejores oportunidades y se va olvidando los conocimientos locales...”.
En este caso se aprecia que la parcelacion y el minifundio estin
vistos como factores que influyen en la decision de migrar y no
asi como factores independientes que influyen en la pérdida de
conocimientos.

En Umala la migracién no se identifica como el factor mds
importante para la pérdida del uso de indicadores, porque se
cuenta con mayores extensiones de terreno disponible y también
por las oportunidades que representa la lecheria. Sin embargo,
aunque en menor grado, también aparece como un factor: “...Ja
migracion de los jovenes afecta al uso de indicadores naturales, porque
ellos se van a la ciudad y vuelven de mucho tiempo, y no practican ya su
uso....” (RM, 21 afos).
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Desinterés

El factor identificado como mds importante para explicar la pér-
dida del uso de indicadores en Umala fue el desinterés (26,7%),
mientras que en Ancoraimes este fue el segundo mas mencionado
(33,3%). Al referirse a este factor, los entrevistados se inclinaron
por describir la actitud de la gente que no utiliza los indicadores,
antes que a justificar la disminucién de su uso. Este factor puede
ocurrir como resultado del rechazo de conocimientos y costum-
bres ancestrales: “...con relacion a la transmision de los conocimientos,
los hijos de hoy son diferentes, la educacion es de muy bajo nivel, se va
perdiendo el saludo y respeto a las personas mayores, se visten diferente,
escuchan muisicas diferentes de otros paises; existe una evosion cultural y
es dificil que mantengan nuestras costumbres...” (FH, 75 afios); “...la
mayoria de los jovenes no maneja estos indicadores, porque se ha incor-
porado la ciencia y tecnologin en los jovenes” (GQ, 28 afios). También
se ha identificado el rechazo del uso de indicadores por razones
religiosas: “...Yo no entiendo eso del uso de los indicadores naturales,
porque no creo sobre la expresion de los indicadores, solo me guio por mi
fe en Dios y me va bien, pero la gente no entiende; es el mejor indicador
que podemos tener, porque yo soy cristiana...” (FM, 32 afios).

Mecanizacion

En Umala, el 22% de las personas encuestadas creen que la me-
canizacién de la produccién es un factor de importancia para la
reduccion del uso de los indicadores. Ademas afiaden la preferencia
por tecnologias modernas, es decir que la introduccion del tractor
ha cambiado los criterios utilizados para escoger el momento de
sembrar. Esto es mas importante en Umala, porque las extensiones
de terreno son grandes y el 73% de los productores utilizan ma-
quinaria pesada. E147% dice que la época de la siembra se decide
por costumbre y el 42% por dinero. Con el uso de fertilizantes
quimicos y el tractor, los productores deben acumular un capital
para pagar el abono y los costos de roturacién. Por ejemplo, ES
(75 afos) menciona que: “...actualmente el sistema de siembra ha
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cambiado, porque toman decision quedando en acuerdo en reunion de la
comunidad cuando bay disponibilidad de tractor y se inicia la siembra de
papa, no se da la importancia cudndo sembrar, mds es por costumbre...”.
Para TMC (83 afios) “...actualmente, ln mayoria de las personas ya no
creen en los indicadores, solo es costumbre...”. Al decir “..por costum-
bre...” se refieren a que la siembra en la misma época cada ano, es
comun en Umala. En este caso, ya no existe interés en los indica-
dores que sefialan la época de siembra ni en el comportamiento
de las lluvias, sino que se planifica en funcién a la disponibilidad
de tractor, lo que ocurre alrededor de la misma fecha.

La tenencia de tierra

La tenencia de tierra se identifica como un factor que influye en la
pérdida del uso de indicadores. Es interesante mencionar que en el
caso de Ancoraimes la escasez de tierras es el problema, mientras
que en Umala mds bien lo es la amplia extensién. En Ancoraimes,
el minifundio y la falta de acceso a terreno, ademas de ser una razén
para que los jévenes emigren, también lo es para que las personas
con pequeiias superficies no produzcan papa, que es el cultivo en
torno al cual giran los indicadores. Con poco terreno, no existen
opciones para escoger dénde sembrar y entonces el uso de indi-
cadores no estd motivado. En el caso de Umala, las personas con
grandes extensiones se interesan mds en obtener recursos para el
pago de la mano de obra y los insumos para la produccién, que en
verificar lo expresado por los indicadores.

Clima

El 60% de los productores en Ancoraimes y el 97,8% en Umala
consideran que la variabilidad del clima influye en el uso de los
indicadores; sin embargo ,el porcentaje no es el mismo para los
participantes que piensan que este fenémeno explica la pérdida de
indicadores. En Ancoraimes s6lo el 8,3% y en Umala el 20,2% de
los encuestados manifiestan que la variabilidad climdtica fue un
factor importante para la reduccién del uso, menor confiabilidad
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o, incluso, para la pérdida de los indicadores. Segin CM (24 afios)
“...la pérdida de los indicadores se da por la variacion del clima, debido
a que los animales y plantas estdn migrando de los lugares de origen...”;
para FM (32 afos) “...ya no es necesario hacer uso de los indicadores
naturales, porque no funcionan; ya no es como antes, porque durante
estos tiltimos afios existe la variacion del clima, los pdjaros, los nidos, las
tholas ya no son seguras, si bacemos el seguimiento a los indicadores, los
cultivos producen mal...”.

De forma especifica, el 95% de los entrevistados en Ancorai-
mes considera que la forma de expresion de los indicadores no ha
cambiado; pero en Umala sélo el 26,5% cree que siguen iguales,
mientras que un 60% utiliza el término “wds o menos”, para expresar
su preocupacién por la variabilidad climatica.

Otros factores mencionados

Los pobladores entrevistados de ambos municipios también ven
a la variabilidad de pronéstico y al cambio del sistema productivo
hacia la ganaderia, como otros factores que influyen en el uso de
indicadores. En Ancoraimes, el 5% y en Umala el 6,7% de los
entrevistados dicen que se gener6 gran variabilidad en la forma
de pronosticar, por lo que —indican— hay poca confiabilidad. Por
ejemplo, ES (75 afios), un experto local en indicadores, sostiene
que “..hoy en dia los indicadores se manifiestan en cualquier momento,
antes se cumplia (manifestaban) los indicadores en su momento y se
cumplian de acuerdo a las estaciones, ahora existe mucha variacion, ya
no es igual. El interés por los indicadores se ba perdido por ln variacion
del clima, por ejemplo, cuando florecia la thola, era en su momento, pero
hoy en dia, en cualquier momento se presenta los cambios del clima y ln
thola florece mds antes o después, ya no es creible el prondstico...”.

Por otra parte, un 8,7% de los encuestados en Umala mencio-
nan a la ganaderia como factor de pérdida del uso de los indicadores.
JC (49 afios) sostiene que “...Jos indicadores se fueron desplazando, acen-
tudndose mas la ganaderia, sembrando alfalfa como forraje para el ganado
lechero, invadiendo las zonas donde crecian naturalmente las plantas y se
ocultaban o bacian sus nidos los animales. ..”.
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Red de informacién climatica local

De los resultados obtenidos, también se identificé que las redes
de informacion climatica son muy importantes para el manteni-
miento del uso de los indicadores, aunque cada zona muestra su
caracteristica particular. En Ancoraimes, cada comunidad forma su
propia red, debido a que estin distribuidas en diferentes altitudes y
cuentan con diferentes ecosistemas. En estas redes, los producto-
res que son parte dependen de los conocimientos de los expertos,
quienes tienen edades variadas. Se ha tomado como ejemplo la
comunidad Calahuancane Baja (Figura 1), donde cuatro son las
personas de mayor confianza; ellas mantienen los conocimientos
e interpretan las expresiones de los indicadores para pronosticar
el clima y manejar el ciclo productivo.

En Umala (Figura 2), debido a que en el Altiplano central las
condiciones ambientales son similares, la red incluye a expertos de
todas las comunidades del municipio. Sin embargo, la edad de los
expertos es mayor que en Ancoraimes, lo cual aumenta la fragilidad
de laredy el riesgo para el uso continuado de los indicadores. Esto
confirma lo expresado en la zona, en sentido de que el desinterés
es un factor fuerte para la reduccién del uso de los indicadores.

A manera de ejemplo, cabe mencionar que al inicio de la
investigaciéon en Umala habia cinco expertos de diferentes co-
munidades, cuyas edades eran mayores a las de los versados de
Ancoraimes (Figura 2). El fallecimiento de uno de los expertos no
determiné un reemplazo, sino que la red se reorganizé (Figura 3)
alrededor de los cuatro restantes. Si ellos mds desaparecen, la red
corre riesgo de simplemente extinguirse.

Discusion

La agricultura andina es conocida por ser en extremo resilien-
te a la variabilidad climdtica, lo cual se ha demostrado durante
milenios de produccién relativamente exitosa en un medio muy
agreste y dificil. El éxito de esta actividad se debe, en gran parte,
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al abundante conocimiento e interaccion de los agricultores con
el medio, y es aqui donde el uso de los indicadores locales para
predecir las condiciones climaticas esperables para cada afio agri-
cola, tiene su mixima importancia.

Los resultados muestran que es evidente que el uso de los
indicadores locales para pronosticar el tiempo y organizar la cam-
pafia agricola estd disminuyendo, a pesar de que en este momento
de crisis climdtica y productiva, estos conocimientos serian mas
utiles para los agricultores. También se vislumbra un descenso en
su expresion, aunque esto fue mas débilmente identificado.

Las razones para que el uso de los indicadores locales haya
disminuido se encuentran en un amplio abanico econémico, cul-
tural y ambiental entre los que, de manera sorprendente, la varia-
bilidad climdtica no estd como preponderante. Ademads, el medio
productivo también influye heterogéneamente a este problema.

Los condiciones sociales como la migracién, la educaciéon y
el cambio de valores parecen ser especialmente importantes en
las comunidades del Altiplano norte, donde la falta de tierra y de
oportunidades, incentivan a los pobladores a buscar alternativas en
zonas urbanas o a tratar de educarse para migrar en condiciones
mads favorables. De esta manera se dificulta la transmision de los
conocimientos, pues la forma tradicional de hacerlo es informal,
normalmente en conversaciones en el campo donde los abuelos,
padres e hijos trabajan juntos. Si los hijos estin en la escuela o
fuera de la comunidad, no cuentan con el tiempo para aprender
de sus padres y/o abuelos. La migracién, incluso por periodos
transitorios, limita la capacitacién sobre las observaciones en los
momentos importantes para ello, si estos no coinciden con la
presencia del migrante en la comunidad.

Los expertos en indicadores incluyen en sus lecturas también
rituales tradicionales; sin embargo, es elevado el desinterés de parte
de los jovenes por la cosmovision andina, las creencias y los ritos
ancestrales tan importantes en ambas zonas. Esto ocurre porque
consideran que esos conocimientos son obsoletos o paganos, y
porque para muchos el uso de indicadores es parte de un sistema
de creencias no validos.
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En ambas zonas los cambios en los sistemas de produccién
han reducido el valor de los indicadores dentro de sus estrategias
de produccion. Como se ha mencionado, la mayoria de los indi-
cadores se relacionan con el cultivo de papa. Entonces, ya sea por
minifundio (Altiplano norte) o debido a mejores ingresos por la
lecheria (Altiplano central), muchos agricultores han dejado de
producir el tubérculo, de manera que los conocimientos relacio-
nados a su produccion concitan menor interés. Adicionalmente, a
mucha gente no le interesa utilizar los indicadores locales, porque
no tienen la capacidad de variar la época de plantacion o no tienen
las semillas de variedades que pueden aprovechar en distintos
momentos o lugares de siembra.

En el caso del Altiplano central también destaca la necesidad
de definir la época de siembra en funcién a sus recursos, pues
esta actividad depende de la reserva del tractor, de la compra de
fertilizantes y semillas, o de contar con mano de obra antes de
decidir cuindo sembrar. Asi, los indicadores que sefialan el mejor
momento para plantar pasan a un nivel secundario.

La variabilidad y las variaciones climaticas podrian favorecer
la pérdida o reduccién de la expresividad de los indicadores. Se
conoce que la produccién agricola es afectada por el cambio en
el clima, entonces es posible que estos cambios también afecten
la conducta de los indicadores, especialmente los bidticos. Los
modelos de comportamiento climdtico indican que las tempe-
raturas aumentan y que las precipitaciones varian mas que antes
(Thibeault, Seth y Wang, 2010). Entonces es posible que los
indicadores no se expresen en las épocas o lugares donde, segin
las costumbres, debian hacerlo. Los indicadores atmosféricos y/o
astronomicos también podrian estar variando; sin embargo, no
existen reportes que demuestren esto y, de hecho, los agricultores
tampoco identifican a este factor como el de mayor importancia
para el desuso o pérdida de los indicadores.

Finalmente, en ambas zonas la transmision de los conoci-
mientos y saberes se genera a través de redes de informacion que
se muestran vulnerables, ya que gran parte de los datos depende
de pocas personas, por lo general mayores. Estas, por su avanzada
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edad y reduccion de sus capacidades fisicas para recorrer distancias
u observar con detalle a los indicadores, pueden llegar a romper
el ciclo de la informacién y asi se perderian los conocimientos de
prondstico y manejo del ciclo agricola.

Conclusiones

Los resultados presentados muestran que los indicadores locales del
clima anual estdn entrando en desuso, mis que en pérdida, funda-
mentalmente debido a factores sociales, culturales y econémicos.
Aunque el clima y su variabilidad obviamente influyen en su expre-
si6n, no se constituyen en el factor mds importante para su desuso
y/o pérdida. Por tanto, y siendo que los factores son modificables, es
posible plantear algunas acciones para mantener su empleo y reducir
su pérdida, si existiera. Hay tres acciones posibles que incluyen: crear
nuevos espacios para la transmision de estos conocimientos, crear la
capacidad de utilizar los indicadores y realizar mds investigaciones
sobre su uso y manejo.

En primer lugar, el crear espacios formales para la transmision
de saberes, podria inducir a que estos se consideren mds seriamente
y a que sean valorizados, lo que reducirfa su vulnerabilidad. Luego, el
mejorar el acceso a crédito o a recursos para la agricultura y mejorar
la diversidad de semillas disponibles, motivaria a las familias a usar
los indicadores, pues necesitarfan de este conocimiento para llevar
adelante su produccion.

Queda establecida también la importancia de documentar los
conocimientos locales, ya que al estar en poder de pocas personas,
corren un fuerte riesgo de simplemente desaparecer. Es necesario
tomar acciones para comprender como funcionan los indicadores
y cémo utilizarlos en los microecosistemas diversos del Altiplano.
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Apéndice 1

Definicion de las variables utilizadas en el analisis
de regresion logistica

Edad

Del jefe/a de hogar en afos.

Educacion

No fue al escuela (0); Estudid, pero no terminé
la primaria (1); Terminé primaria, pero no se-
cundaria (2); Termin6 secundaria (3); Educacion
superior (4).

Mano de obra disponible

Personas entre 18 y 59 afios (1); personas de 13
alydeb59a65(0,8); personas de 9a 13y con
mas de 65 afios (0,3); entre 5y 9 afios (0,1).

Area de terreno para cultivo

Area en hectareas

Ingresos totales

Incluye ingresos en dinero y el valor de produc-
tos de autoconsumo

Distancia al mercado

Horas de viaje al mercado donde venden sus
productos

Género

Del jefe/a del hogar

Otros empleos

Si el jefe/a de hogar tiene otra actividades econé-
micas (1=si, 0=no).

Tractor Uso de un tractor para el cultivo de papa (1=si,
0=no)
Irrigacion Practica el riego (1=si, 0=no).

Abono quimico

Utiliza abono quimico (1=si, 0=no)

Ovinos Nimero de ovinos
Vacas Nimero de vacas
Estiércol Uso de estiércol (1=si, 0=no)

Indicadores locales

Uso de Indicadores (1=si, 0=no)

Variedades de papa

Numero de variedades de papas cultivadas por
la familia







Papas nativas, acceso al mercado y
resiliencia en el Altiplano boliviano

Maria Figueroa-Armijos, Corinne Valdivia

Introduccién

Estadisticas recientes demuestran que las familias rurales mas
pobres de América del Sur residen en el Altiplano boliviano (De-
vaux et al., 2007) y que, en los tltimos afios, han experimentado
severos eventos climiticos, como sequias, granizo e inundaciones,
debidos en su mayoria al fenémeno de El Nifo (Valdivia ez 4l.,
2000). Entre 1997 y 1998, se han registrado dafios equivalentes
aunos 537 millones de délares americanos (Comité Técnico del
Foro de Ministros del Ambiente de América Latina y el Caribe,
2000).

El clima juega un papel critico en la toma de decisiones para
la produccién, consumo y adaptacién entre los productores del
Altiplano boliviano (Valdivia et 4l., 2000), y la variabilidad clima-
tica es la que contribuye en mayor grado a la vulnerabilidad de
la agricultura (Smit & Skeener, 2002). Los riesgos que genera
no sélo son para la produccion agricola, sino también para las
economias que dependen de ella (Smit & Skeener, 2002). Sin
embargo, los agricultores de esta region andina han persistido
durante siglos (Valdivia et /., 2003; Valdivia et al., 2010; Seth ez
al., 2010). Entre 1997 y 1998, el cultivo mds perjudicado fue el
de papa, que mayoritariamente estd en manos de los mds pobres
(Valdivia et al., 2000).
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Pero ademis, los agricultores del Altiplano boliviano tienen
que lidiar con otros desafios. La produccién a menor escala se
identifica como improductiva y riesgosa (Bernet ez a/., 2006), a
causa también de la falta de informacién sobre precios del mercado,
estandares de calidad y contratos para la comercializacion de la co-
secha. Entonces el acceso a recursos, redes sociales e instituciones
locales determinan las estrategias de produccion; los cambios en
estas suelen ser causados por variacién en el mercado, tecnologias,
el clima (Valdivia & Quiroz, 2001) y las restricciones de calidad del
mercado, lo cual pone en riesgo el desarrollo econémico y social
de las dreas rurales altipldnicas de Bolivia (Valdivia & Gilles, 20006).

En un escenario de variabilidad climdtica y de mercado, la
adaptacion hacia la resiliencia es fundamental para reducir la vul-
nerabilidad de la produccién agricola y apuntar al desarrollo de
modos de vida sostenibles (Smit & Skinner, 2002). Chambers y
Conway (1992) definen la resiliencia como la capacidad de adap-
tacién de los agricultores y sus comunidades a cambios severos,
tanto internos como externos. En ese contexto, una de las estrate-
gias de los agricultores del Altiplano boliviano es la conservacién
de variedades nativas de papa mediante su uso; sin embargo, estd
siendo desplazada por las presiones del mercado para elevar la
calidad de ciertas variedades comerciales de papa (Hellin, 2005).
Cabe mencionar, que la agricultura basada en variedades nativas no
s6lo es vulnerable debido a los riesgos del mercado, sino también
porque es uno de los sectores mds sensibles al cambio climatico.

Aunque la situacion es desafiante, los pequefios productores de
la region andina cuentan con conocimientos Gnicos para el cultivo,
transformacion y uso de variedades nativas de papa (Devaux ez 4/.,
2007; Valdivia y Gilles, 2006; Jiménez, Romero, Gilles y Valdivia,
2011). El area se caracteriza por cambios dristicos de temperatura
entre el dia y la noche, pero esto permite el procesamiento de pro-
ductos artesanales derivados de la papa, conocidos como chuiio y
tunta. Ambos estin elaborados con variedades nativas de papa que
tienen bajo valor comercial, debido a su tamafio, forma y sabor
(algunas son amargas); la ventaja es que pueden almacenarse por
mas de cinco afios. El chufio y la tunta, cuya produccién boliviana
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anual es de unas 2.400 toneladas y 1.900 toneladas, respectiva-
mente (Guidi et 4/., 2002), son consumidos tradicionalmente por
habitantes de Pert, Bolivia y la zona norte de Argentina.

Los estandares estrictos de higiene y calidad establecidos por
la demanda proveniente de mercados nicho de consumidores con
elevados ingresos, son una barrera para pequefios productores,
debido al alto costo de inversién que esto demanda. La capacidad
de accién colectiva de las comunidades se identifica como una
estrategia para reducir los costos de produccion y de cuidado en
la poscosecha. La accidon colectiva se define como la decisién vo-
luntaria de varios individuos de agruparse para alcanzar objetivos
de interés comin (Meizen-Dick et 4l., 2004; Olson, 1971). Un
estudio desarrollado por Guidi y sus colegas (2002) sugiere que
para optimizar la produccién de chuilo y tunta, y generar utilida-
des para todos los actores de la cadena de mercado, estos deben
actuar de manera conjunta. Valdivia y Gilles (2003) identifican la
capacidad de los agricultores para trabajar de manera colectiva,
en la negociacién de sus productos en el mercado, como un factor
que contribuye a la resiliencia. Otros estudios argumentan que el
manejo de recursos en el ambito de la comunidad, deberia ser la
base principal para el disefio de estrategias dirigidas al desarrollo
sostenible (Leach ez al., 1999).

Considerando la importancia del trabajo conjunto como
mecanismo de acercamiento de pequefos productores al mer-
cado, y en miras hacia la reducciéon de la pobreza en el Altiplano
boliviano, Papa Andina, una iniciativa del Centro Internacional
de la Papa (CIP), desarroll6 una estrategia de accién colectiva —la
Plataforma Andina Boliviana (PAB)— que busca establecer nexos
s6lidos entre los productores mas pobres de la regién, por un
lado, y, por otro, entre productores y otros actores de la cadena
de mercado: intermediarios, procesadores, exportadores (Devaux
et al., 2007). La estrategia procura el 1) empoderamiento de los
agricultores en pricticas productivas que conllevan a una mejor
calidad de los cultivos nativos y 2) la identificacién de mercados
nichos y oportunidades de valor agregado para su produccién.
A fin de conectar a pequefios productores con mercados de altos
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ingresos, Papa Andina también elaboré una metodologia que
sirve de marco en la organizacién de plataformas participativas
en Ecuador, Pert y Bolivia: el enfoque productivo de cadenas
participativas (EPCP).

El EPCP es el marco que estructura los procesos participati-
vos de la PAB (Bernet et /., 2006). Sus principios aplicados en la
PAB propician el acceso a mercados para productos elaborados de
variedades de papa nativa y procesados por pequefios productores
en hogares rurales de Bolivia (Devaux et 4/., 2007). De manera
especifica, el EPCP es un enfoque que “promueve innovacién
comercial, tecnolégica e institucional, mediante un proceso
participativo estructurado que genera interés, confianza y cola-
boracién entre participantes” (Bernet et al., 2006; Devaux et 4l.,
2007). Bajo la filosofia del EPCP, la PAB “provee una plataforma
de concertacion para que productores de papa, otros actores de la
cadena de mercado y proveedores de servicios participen juntos en
la identificacién de intereses comunes, compartan conocimientos
y desarrollen actividades conjuntas” en el contexto del Altiplano
(Guerrero et al., 2005; Devaux et 4/., 2007).

En este capitulo presentamos los resultados de un estudio
realizado en el Altiplano boliviano, entre los afios 2008 y 2009, que
explora el potencial de la PAB como estrategia de accién colectiva
para conectar a pequeiios productores de papa nativa con mercados
de altos ingresos. Los objetivos especificos del estudio fueron 1)
entender cudles son los incentivos que motivan la participacion de
productores en la PAB y cuiles son los beneficios percibidos por
todas las partes participantes; 2) entender cémo la accién colectiva
puede atender problemas de calidad de producto; 3) identificar
las barreras que los pequefios productores del Altiplano boliviano
enfrentan para participar en la PAB, asi como las oportunidades
y limitaciones que persisten en la plataforma como iniciativa de
desarrollo en la regién andina rural, y, finalmente, 4) identificar las
ventajas y desventajas en términos de costos de transaccién para
agricultores participantes de la PAB. Los resultados obtenidos se
suman a la literatura existente sobre iniciativas de accién colectiva
en el contexto de mercados andinos.
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El estudio se enfoca en los esfuerzos de accion colectiva en
el marco del EPCP en Bolivia, el cual ha sido puesto en prictica
también en Ecuador y Perd, a través de plataformas de concerta-
cion similares a la PAB. En esta iniciativa, las economias de escala
se obtienen mediante el fomento de la colaboracién entre actores
de la cadena de mercado y mediante la promocién de integracion
de pequefios productores para participar en mercados de altos
ingresos. Los resultados pretenden servir como punto de referen-
cia para investigadores y organizaciones de desarrollo en temas
relacionados a la accién colectiva en los Andes. Los incentivos y
barreras a la participacion en la plataforma son interpretados en
el marco de la teoria de costos de transaccion, a fin de facilitar el
entendimiento de las respuestas de las partes participantes.

Mercados y desarrollo

Muchos mercados estin atn por descubrirse “y de aquellos que
existen muchos funcionan de manera imperfecta” (Morduch, 1995).
Ademds, la integracion de los hogares al mercado es parcial, ya que
no existe un hogar totalmente desconectado del mercado (Mayer,
2005). Asimismo, debido a que los costos de transaccion son altos en
el mercado formal (Kruseman, 2001) y a que las familias escogen no
usar el mercado cuando esos costos son mis altos que las ganancias
(Key et al., 2000; de Janvry et al., 1991), se observa la ausencia de los
pequeiios productores del Altiplano boliviano en mercados imper-
fectos. Estudios previos reconocen que conectar a los productores
con el mercado y mejorar su acceso, es un desafio urgente en la
agricultura andina (Sanginga ez 4/., 2004) para enfrentar la pobreza
en la region. Investigadores del proyecto SANREM-CRSP L'TR-4 han
identificado a la reduccion de la pobreza, como una estrategia para
crear resiliencia a los riesgos del clima y de mercado (SANREM-
CRPS LTR-4, 2008). Una estrategia de vida de los hogares rurales
andinos para manejar esos peligros es la diversificacién de fuentes de
ingresos (Valdivia & Quiroz, 2003); esto es un proceso de creaciéon
de un portafolio diverso para asegurar el sustento familiar (Valdivia,
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2004; Valdivia & Jetté, 1997) y mejorar las condiciones de vida (Ellis,
1998). Esa multiplicidad productiva, les permite a los agricultores
reducir las fluctuaciones debidas a cambios en el mercado y eventos
climaticos (Valdivia ez al., 2010; Valdivia ez al., 1996).

Economias de escala y nichos de mercado

Aun cuando las cadenas de suministro coordinadas estin aumen-
tando en paises desarrollados y en dreas urbanas de paises en
desarrollo, la produccién de estos ultimos que se comercializa a
través de ellas sigue siendo baja. La falta de competitividad de los
pequefios agricultores para ingresar a mercados de altos ingresos,
puede ser causada por fallas de politicas y del mercado (Van Der
Meer, 2006). Con el fin de participar en cadenas de suministro
coordinadas y llegar a ser competitivos en mercados globales, es-
tos productores necesitan adquirir nuevas destrezas y estrategias
de negocio. El mercadeo a través de sus organizaciones, puede
ser una manera de superar las limitaciones de agricultores indi-
viduales para acceder al mercado (Bienabe & Sautier, 2005). Las
instituciones de apoyo y sin fines de lucro han sido cruciales en
su organizacién y empoderamiento, al implementar estrategias de
liderazgo y accién que les permiten acceder a nichos de mercado
(Van Der Meer, 2006). La teoria de accion enfatiza que aquellos
que desarrollan capacidad de accién, poseen mejor resistencia a
los riesgos que aquellos que no (Williamson, 2000).

La caracteristica distintiva de los mercados nicho (comercio
justo, organico y gourmet) es que los productos reciben una prima
en el precio, que también beneficia al agricultor. Por ejemplo, los
mercados nicho de comercio justo promueven la participacién de
pequenos productores, cuyas condiciones econémicas desfavore-
cidas los limitan de participar en mercados tradicionales (Hellin
& Higman, 2002). En el caso de paises en desarrollo, Logli (2001)
encontré que las cadenas de comercio justo mejoran la calidad de
vida de pequefios productores que no podrian participar en el mer-
cado, bajo las estructuras tradicionales de comercio internacional.
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Las cadenas de suministro coordinadas son sélo uno de los
componentes de los mercados globales de productos agricolas y sus
subproductos. Estos estin también caracterizados por economias de
escala y alcance (Van Der Meer, 2006), que requieren de estrategias
mejoradas de mercadeo y logistica. La teoria de economias de escala
es un elemento clave de la teorfa econémica de organizacién social,
gracias a que responde a preguntas relacionadas a la organizacién
del mercado (Stigler, 1958). Ademas, las economias de escala en el
mercado aumentan la probabilidad de tener un volumen de producto
de calidad consistente, lo cual conlleva a contratos de largo plazo
con compradores (Van Der Meer, 20006).

Los productores que participan en cadenas de suministro
coordinadas, reciben mejores precios de lo que podrian recibir
si compitieran libremente en mercados abiertos (Van Der Meer,
2006). Sin embargo, los procesos para alcanzar los estindares re-
queridos por mercados actuales son costosos y excluyen a un alto
numero de productores pequeiios y de procesadores (Reardon ez
al., 2001). Para poder ser parte de mercados globales inestables
y agresivos, los agricultores necesitan mejorar su competitividad
y habilidad para tomar ventaja de economias de escala (Bienabe
& Sautier, 2005).

Van Der Meer (2006) mantiene que “los beneficios de trabajar
con pequeiios productores en cadenas de suministro coordinadas,
serd mayor para productos que requieren mayor cantidad de mano
de obra”. El chufio y la tunta retinen estos requisitos, por lo tanto,
ofrecen a los pequefios productores bolivianos la oportunidad
de ser integrados en este tipo de cadenas. Para poder acceder a
estas cadenas, los agricultores necesitan empoderarse “a través
de métodos de extensién que enfatizan la participacion activa e
innovacién” (Heflin & Higman, 2002).

Medios de vida sostenibles y capitales

Los medios de vida sostenibles se definen como un conjunto de
capacidades: capital cultural y humano, equidad, sostenibilidad
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social y ambiental (Chambers & Conway, 1992). De acuerdo con
Chambers y Conway (1992), el medio de vida o sustento compren-
de las capacidades de las personas y medios de vida, representados
por la disponibilidad de alimentos, ingresos y bienes. Valdivia y
Gilles (2001) sugieren que para darle forma a las estrategias de
modo de vida y para crear y mantener un ambiente sostenible, los
bienes y las capacidades de las familias agricultoras son elementos
fundamentales. Sin embargo, un medio de vida es sostenible, cuan-
do los bienes con los que cuenta estin “mantenidos o mejorados”,
y cuando las situaciones de estrés y shock que enfrentan no afectan
a las generaciones futuras (Chambers & Conway, 1992, p.1).

Bebbington (1999) estudia los medios de vida rurales y hace
observaciones sobre lo que significan para la sostenibilidad. Sus
estudios revelan que el mejoramiento de las capacidades del hogar,
empodera a sus miembros para ser capaces de dirigir la manera
en que los recursos de su sociedad son manejados. Bebbington
identifica cinco bienes como claves para el desarrollo de estrate-
gias de modo de vida, pero sugiere que el mds importante es el
capital social. Este es “una forma de accién colectiva, que facilita
una participacion mds efectiva en ciertos mercados” (Bebbington,
1999, p. 2037), lo cual a su vez facilita la participacién de pequefios
productores en mercados de altos ingresos.

Bebbington (1999) enmarca las estrategias de sustento y el
mejoramiento del bienestar humano a través del capital social, pero
también mediante otros cuatro tipos de capitales: natural, produ-
cido, humano y cultural, que son los recursos o suministros, sin los
cuales las estrategias de medios de vida o sustento no son posibles.
Estos cinco tipos de capitales son también considerados, en este
contexto, como los “bienes que le dan capacidad a las personas” y
las “salidas que hacen que los sustentos sean significativos y viables”
(p. 2029). Emery y Flora (2006) incluyen en su marco de capitales
no sélo los cinco ya mencionados, sino también el financiero y el
politico como recursos importantes para el desarrollo comunitario.
Para Emery y Flora (2006), el capital social es la fuente de capital
clave para promover desarrollo y cambio en las comunidades. De
Haan (2000) sefiala que la capacidad de negociacion es la bisagra
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que articula al individuo con el mercado y es la que determina la
forma en la que las personas y sus hogares se beneficien o no de
esta relacion con el mercado (Valdivia y Gilles 2001).

Capital social y accion colectiva

El capital social es importante para acceder a otros recursos y
crear redes (Bebbington & Perreault, 1999). Una forma con la
cual el capital social puede ser desarrollado es mediante el fo-
mento de la accién colectiva entre miembros de una comunidad,
ya que ello implica organizacién social. Bienabe y Sautier (2005)
argumentan que a través del uso de capital social para promover
accion colectiva, las comunidades pueden lidiar con obsticulos del
mercado y aliviar los costos de transaccién. Olson (1971) propone
que individuos racionales actian de manera colectiva por interés
propio, especialmente cuando se trata de intercambio econémico,
porque les conviene mds que actuar por su cuenta. Su andlisis en
“La Légica de Accion Colectiva” sugiere que grupos pequefios son
mais efectivos que los grandes, debido con un mayor nimero de
integrantes es mas dificil controlar la participacién. Valdivia (1983)
encuentra que, efectivamente, las asociaciones de accién colectiva
de menor tamafio, resultan en procesos de identificacién con el
grupo vy facilitan el respeto de las reglas de juego, en el estudio
de asociaciones colectivas en la region andina. En los grupos mas
pequeiios los participantes estin mds activamente involucrados en
actividades comunes. Las acciones exitosas, segun Olson, tienen
lugar, cuando pequefios grupos se forman con un interés en comun.

La teoria sobre como generar accién colectiva ha sido desa-
rrollada en los tltimos 30 afios (Meizen-Dick ez 4/., 2004; Ostrom,
1990). Sin embargo, menos investigacién se ha enfocado en la
sostenibilidad de la accién colectiva de programas de desarrollo
(Meizen-Dick et al., 2004) que, eventualmente, buscan mejorar
el sustento de pequeiios agricultores. Estos investigadores encon-
traron que aun cuando el concepto de accién colectiva ha sido
reconocido por un buen tiempo, los programas de desarrollo no
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han hecho mucho uso de €l. Por otro lado, la investigacion de la
accion colectiva y el rol del capital social en programas de difu-
sion de tecnologias, para mejorar las condiciones de pobreza, han
resultado en hallazgos que varian, dependiendo de las causas que
originan el grupo y quién es el agente de cambio (de Haan, 2001;
Valdivia, Gilles & Garcia, 2011).

Costos de transacciéon

Los costos de transaccién, incentivos, reglas de ejecucién y com-
portamiento mencionados son problemas intrinsecos en la teoria
de accidn colectiva. Sin embargo, el concepto de costos de transac-
ci6n se ha convertido también en un tema importante de interés en
la investigacién de la rama de economia (Dahlman, 1979). North
(1991), en el drea de la nueva economia institucional, argumenta
que los costos de transacci6n estin determinados por las institu-
ciones locales y sus reglas de ejecucién. El afirma que cuando las
instituciones locales son efectivas, las comunidades pueden lograr
cambios positivos y también explica que cuando los intercambios
comerciales se llevan a cabo dentro de la comunidad, los costos
de transaccién son mis bajos; por ende, cualquier transaccion que
se lleve a cabo en el ambito de la comunidad, incurrird en menos
costos que si la misma transaccion se realiza en el mercado. Cuan-
do el intercambio tiene lugar en un mercado mas grande, puede
conllevar conflictos que requieren de mayor inversién de recursos
para solucionarlos (North, 1991). Un ejemplo son los reglamentos
que se deben establecer y los costos para su camplimiento.

La definicién de costos de transaccién difiere entre articulos
cientificos en la literatura, ya que autores de varias disciplinas
denotan inconsistencias en cuanto a su medicién (McCann et 4/.,
2005). Para Coase y sus seguidores, la clasificacion de costos de
transaccién y sus significado en la practica atin estd incompleta,
pues falta una tipologia general que los clasifique (Gordon, 1994).
Para algunos economistas de la nueva economia institucional,
los costos de transaccion y administrativos podrian considerarse
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sinénimos (Stiglitz, 1986). Criticos de la teoria de costos de tran-
saccion argumentan que ese término es un nombre elegante que se
utiliza para referirse a problemas comunes. Gordon (1994) afiade
a esta discusion que esta teoria ayuda a aclarar muchos proble-
mas, que de otra forma sé6lo serian entendidos por investigadores
entrenados en economia.

Para Coase, los costos de transaccion sélo serfan inexistentes
en sociedades comunistas, lo que quiere decir que estdn presentes
en las actividades cotidianas de la mayor parte del mundo. Segin
este autor, los costos de transaccion explican tanto la existencia de
la empresa (1937) como la existencia de la ley (1960), ya que no
solo afectan el arreglo contractual de produccién, sino también
los tipos y cantidad de productos y servicios cuyo destino es ser
negociados en los mercados (Wang, 2003). McCann y colegas
(2005) definen los costos de transaccién como recursos fundamen-
tales para definir, establecer, mantener y transferir derechos de
propiedad. Williamson (2000), por su parte, describe la economia
de los costos de transaccién utilizando la transacciéon como unidad
basica de anilisis. En estudios empiricos, la medicién de costos
de transaccion no es exacta, debido a que se los calcula indirecta-
mente, cuando se toma en cuenta la incertidumbre y la frecuencia
con que se llevan a cabo las transacciones en la especificacién de
bienes y el oportunismo. Como consecuencia de la diversidad del
proceso, los costos resultantes de las transacciones son criticamente
afectados (Wang, 2003).

Dado que los costos de transaccién tienden a fluctuar du-
rante la duracién de un programa de desarrollo (Falconer ez 4/,
2001), Wang (2003) sugiere que la inversion en la participacion
de los actores de la cadena en una etapa temprana del programa,
podrian reducir los costos de monitoreo y ejecucién en las etapas
siguientes. Dahlman (1979) y McCann y colegas (2005) han dis-
cutido varias tipologias disponibles sobre costos de transaccién.
Por un lado, Dahlman (1979) divide los costos de transaccién
en tres categorias: costos de buisqueda e informacién, costos de
negociacién y decision, y costos de politica y ejecucién. Por otro
lado, McCann y colegas (2005) han desarrollado un marco de
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costos de transaccion que consta de siete categorias: investigacién
e informacién, promulgacion y litigios, disefio e implementacién,
apoyo y administracién, contrato, monitoreo/deteccién y enjui-
ciamiento/ejecucion. Otros investigadores han categorizado los
costos de transaccion de manera diferente. Sin embargo, para
los propésitos de este estudio, se han empleado las tipologias de
McCann y Dahlman como marco de referencia.

Hipétesis y disefio del estudio de caso

La hipdtesis en este estudio de caso es que las organizaciones que
participan en la Plataforma Andina Boliviana lo hacen para reducir
sus costos de transaccién, mediante el uso de la accién colectiva,
y también para acceder a mercados de altos ingresos, a través de
las conexiones que se establecen con otros actores de la cadena de
mercado. Una causa potencial de fracaso de la PAB seria que no
se dé lugar a la creacion y desarrollo de economias de escala. Las
causas del fracaso serfan las barreras a la participacién, que van
desde el tamafio del grupo participante hasta la falta de organiza-
cién entre agricultores dentro de las asociaciones de productores
participantes y la falta de calidad del chuo y la tunta ofrecida en
la plataforma.

El disefio del estudio de caso sigue los lineamientos estableci-
dos en Yin (1994), como un estudio de caso miltiple integrado. En
este tipo de estudio la atencion se enfoca en una unidad de estudio
(la PAB) y sus subunidades (participantes de la PAB). “La unidad
principal de anilisis es la organizacién como un todo, mientras
que la unidad mas pequefia es cada participante” (Yin, 1994, p.
42). Por lo tanto, aun cuando el estudio analiza la integracién al
mercado, mediante la accién colectiva de los participantes de una
institucién (la PAB), también se hace un andlisis de cada participante
de la PAB —las asociaciones de productores, procesadores, organi-
zaciones sin fines de lucro y vendedores— para entender cuiles son
los incentivos y barreras a la participacion, y como se traducen, ya
sea en la reduccién o el incremento de los costos de transaccion.



PAPAS NATIVAS, ACCESO AL MERCADO Y RESILIENCIA 191

Proceso para el anilisis de los costos de transaccion

La elaboraciéon de argumentos vilidos en la investigacion sobre
costos de transaccion requiere que estos se identifiquen en catego-
rias claras, para que puedan ser estudiados (McCann ez /., 2005).
Este estudio cuenta con una tipologia especifica, desarrollada a
partir de la literatura disponible, que identifica aquellas catego-
rias de costos de transaccién que se pueden ubicar con facilidad
y analizar durante la investigacién de campo. Las tipologias de
Dahlman (1979) y McCann y colegas (2005) son las fuentes cla-
ves de referencia para este estudio de caso, ya que la informacion
que proveen se relaciona con las etapas de la cadena de mercado
analizadas. La tipologia en este estudio clasifica a los costos de
transaccion en seis categorias (Cuadro 1), identificables en la
cadena de mercado estudiada: costos de busqueda, costos de par-
ticipacion, costos de informacion, costos de contratacion, costos
de monitoreo y costos de ejecucion.

Costos de busqueda

Se refiere alos costos de tiempo y recursos invertidos en encontrar
un socio comercial con quien llevar a cabo un negocio. La exis-
tencia de esta categoria, se debe a la informacién imperfecta en
el mercado (Dahlman, 1979), no sé6lo de socios comerciales sino
también de oportunidades para productos nativos.

Costos de participacién

Considera los costos relacionados a la participacion en actividades
de caricter colectivo dentro y fuera de la comunidad, asi como los
costos de oportunidad de asistir a reuniones. Esta categoria abarca
los costos de participacién en virtud de costos de oportunidad,
ya que el tiempo dedicado a producir mejor calidad de chufio y
tunta, y de participar en la plataforma, podria dedicarse a otras
actividades en el hogar o al ocio.
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Costos de informaciéon

Se refiere a los costos de acceso a informacién de mercado (precios,
calidad, compradores, oportunidades de venta) que enfrentan los
pequeiios productores. Esta categoria también evalaa los costos de
transaccion de la informacién, que es compartida entre los actores
de la cadena de mercado.

Costos de contratacion

Incluye los costos asociados con el disefio de contratos y las obli-
gaciones estipuladas en los acuerdos entre los actores de la cadena
de mercado al mismo nivel (entre productores) o entre diferentes
niveles (productores con vendedores finales), que se convierten
en documentos legales de compromiso.

Costos de monitoreo

Dahlman (1979) explica estos costos como aquellos necesarios para
evitar que “la falta de informacién en una o ambas partes haga que
esta viole su parte de la negociacion”. Esta categoria se refiere a los
costos de monitorear las acciones exitosas o fallidas de los actores
de la cadena de mercado, dirigidos a lograr los acuerdos o metas de
las acciones colectivas. Algunos costos en esta categoria incluyen
transporte, alojamiento, alimentacién y materiales necesarios para
el proceso de monitoreo.

Costos de ejecucion

Para este estudio de caso no existe un sistema formal de reglas
de ejecucion. Los costos de ejecucion considerados en el anilisis
tienen que ver con aquellos acuerdos informales entre actores de
la cadena. Dahlman (1979) plantea que la seleccién de agentes
econémicos que ofrezcan mds probabilidad de llevar a cabo las
obligaciones establecidas en los acuerdos de la plataforma, redu-
ciria los costos de ejecucion.
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Cuadro 1

Tipologia de costos de transaccion del estudio de caso

Tipo de costo de
transaccion

Algunos de los costos asociados
con esta categoria

Costos de blsqueda

Tiempo y recursos invertidos en encontrar un socio
comercial.

Costos de participacion

Costo de oportunidad de atender reuniones y de partici-
par en trabajo comunal.

Costos de informacion

Costo de encontrar mercados y obtener informacion
sobre sus caracteristicas: productos, precio, tamafio,
estandares de calidad, nuevas tecnologias.

Costos de contratacion

Disefio y obligaciones de contratos formales e informa-
les. Decision sobre precio y calidad.

Costos de monitoreo

Costos de realizar un seguimiento a las actividades de
los participantes de la plataforma, para asegurar que
alcancen los objetivos establecidos.

Costos de realizar un seguimiento a las actividades y el
cumplimiento de los acuerdos entre productores.

Costos de ejecucion

Multas y otros costos asociados a la ejecucion del cum-
plimiento de los acuerdos.

Fuente: Elaboracion propia.

Recoleccién de datos

La investigacién de campo se desarroll6 mediante entrevistas in-
dividuales con cada uno de los 10 participantes de la Plataforma
Andina Boliviana; la Figura 2 los muestra a todos, asi como el rol
que desempefian. El onceavo participe, el Ministerio de Agri-
cultura, no fue entrevistado, debido a que su presencia se limita
a la legalizacion de los acuerdos de la plataforma. Las preguntas
durante las entrevistas fueron semiestructuradas y se desarrollaron
en el siguiente orden:

1. ¢Cuiles son los incentivos que motivaron su participacion
en la Plataforma Andina Boliviana?

2. :Cémo se beneficia su organizaciéon de participar en la
Plataforma Andina Boliviana?
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a) ¢Ha reducido su organizacién los costos de bisqueda,
acceso a informacién y conocimiento?

b) :Es mas ficil para su organizacién encontrar socios
comerciales en las negociaciones que tienen lugar en
la plataforma?

¢) ¢Qué ha pasado con los costos de contratacién, moni-
toreo y ejecucion en su organizacion durante su parti-
cipacién en la plataforma?

3. ¢Existen desincentivos para la participacion en la Plataforma

Andina Boliviana?

a) ¢Ha incurrido en costos extras a causa de su participa-
ci6n? Qué tipo de costos?

El enfoque productivo de cadenas participativas (EPCP)

El enfoque productivo de cadenas participativas (EPCP) empleado
para desarrollar la PAB, se construye a partir de las organizaciones
existentes en comunidades rurales y busca facilitar el acceso de
pequeiios agricultores a mercados de altos ingresos. El EPCP es di-
seminado por Papa Andina, una iniciativa del Centro Internacional
de la Papa (CIP), para promover la colaboracién entre actores de la
cadena de mercado, a través de su interaccién en la PAB. E1 EPCP
es una propuesta que “fomenta innovacién comercial, tecnoldgica
e institucional, mediante un proceso estructurado que despierta
interés, confianza y colaboracién entre sus participantes” en tres
etapas (Figura 1).

La Plataforma Andina Boliviana, por su parte, “provee una
plataforma para que productores de papa, otros actores de la cadena
de mercado y proveedores de servicios se reunan para identificar
sus intereses comunes, compartan conocimientos y desarrollen
actividades conjuntas” en el contexto del Altiplano boliviano
(Guerrero et al., 2005; Devaux et al., 2007). E1 EPCP es el marco
que estructura los procesos participativos implementados en las
reuniones y actividades de la PAB, y que facilita la colaboracién
entre actores de la cadena de mercado (Bernet ez 4/., 2006).
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De acuerdo con los creadores del EPCP, dentro de los procesos
que se llevan a cabo en la Plataforma Andina Boliviana, los cos-
tos de transaccién se reducen para todos los actores de la cadena
(productores, intermediarios, procesadores y exportadores) y la
informacion se vuelve mds disponible para aquellos que carecian
de ella. La capacidad de accion, usada en este documento como la
capacidad para negociar, es mejorada en el contexto de la platafor-
ma al tener las asociaciones de productores los mismos derechos en
la mesa de negociacion que otros actores de la cadena de mercado.

La Plataforma Andina Boliviana

El EPCP es el marco dentro del cual la PAB fue creada. Al ser
una plataforma para negociaciones, su propésito es reducir los
costos de transaccion para todos sus participantes, con especial
énfasis en pequenos productores de papa nativa. Como resultado
de ello, pretende desarrollar la capacidad de negociacién de los
agricultores, lo cual los llevaria a tener acceso a mercados de altos
ingresos. El EPCP busca alcanzar estos objetivos en la plataforma
mediante la creacion de conexiones entre todos los actores de la
cadena de mercado: productores, intermediarios, procesadores
y vendedores, siendo la meta principal el reducir los costos de
negociacion entre ellos. A fin de alcanzar estos resultados, el
Departamento para Desarrollo International del Reino Unido
(DFID) y el Centro International de la Papa crearon un proyecto
innovador llamado Innovandes. El proyecto EPCP-PAB, liderado
por Innovandes y el programa Papa Andina, busca promover la
interaccién entre instituciones que trabajan en los Andes, en un
esfuerzo por validar y diseminar tecnologias existentes que “crean
nuevos mercados y empoderan a los agricultores a abastecerlos”
(Innova, 2005, p.2). Actualmente, Papa Andina trabaja en varios
proyectos de investigacion sobre las variedades de papa nativa en
el Altiplano de Bolivia, entre los cuales se cuenta el proyecto de
la PAB. Hasta el afio 2008, el representante de Innovandes para
el Altiplano boliviano tenia su oficina en la Fundacién PROINPA
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en La Paz, una de las organizaciones de apoyo técnico sin fines
de lucro.

Con relacion a los costos de transaccion, la PAB es vista como
una estrategia para promover la colaboracién entre los actores de
la cadena de mercado. Este apoyo conlleva la reduccién de costos
de transaccién relacionados al acceso a informacién y conocimien-
to, ya que éstos son compartidos durante reuniones y actividades
conjuntas de la plataforma. La Figura 3 explica la estructura de
la PAB, la cual se deriva de la filosofia del EPCP y en la que la
cooperacion es impulsada por actores de la cadena de mercado de
todos los niveles. Como muestran los resultados de investigacion,
presentados también en la Figura 2, los participantes de la PAB
son entidades de promocién e investigacion, transporte, apoyo
financiero, productores, procesadores, vendedores y el gobierno,
como institucién responsable de proveer licencias para la PAB. La
Fundacién PROINPA, Prosuko, Kurmi, Fomem, Deze Ltda. y el
Ministerio de Agricultura participan en la plataforma como socios
estratégicos de apoyo en los procesos de negociacion.

Los participantes identificados en la Figura 3 se mantenian
activos en la plataforma en los afios en que se realiz6 esta investi-
gacién (2008-2009). Asistian a las reuniones y eran participes de
las decisiones de la plataforma. Tal vez porque la PAB se encontraba
en su primer afio de actividades, todos los participantes de cada
nivel demostraron interés y mucha confianza respecto a que la
mision de la plataforma podia alcanzarse si los miembros asociados
mantenian un alto grado de participacién y colaboracién.

Resultados y discusion

El sistema de clasificacion de las papas nativas

El sistema de clasificacion para chufio y tunta en la PAB se basa
expresamente en el tamafo del producto, aunque higiene y

uniformidad de tamafio son también requerimientos bdsicos.
La plataforma creé en el afio 2006 una norma de calidad oficial
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para el sistema de clasificacion, que fue aprobada por el Instituto
Boliviano de Normalizacién y Calidad (IBNORCA) (Devaux ez 4l.,
2007). Esta disposicion fue desarrollada sobre la base de los precios
histéricos para cuatro tamafios de papa en el mercado, por tanto
incluye cuatro tamafios diferentes para chufo y tunta (Cuadro
2). Mientras mas grandes, mayor el precio a pagarse dentro de la
plataforma. El precio se establece una vez al afio, de acuerdo al
promedio del mercado y no puede ser cambiado, aun cuando en
el mercado sea mas alto que el definido en la plataforma.

Cuadro 2
Calidad y tamaiio de chufio de acuerdo a la norma oficial
de calidad — NB 316001

Calidad Tubérculos redondos Tubérculos largos
Primera Diametro mayor a 4 cm Diametro mayor a 3 cm
Segunda | Diametro de 3 cm-4 cm Didmetro de 2,1 cm-3 cm
Tercera Didmetro de 2 cm-2,9 cm Didmetro de 1,5 cm-2 cm
Cuarta Didmetro menor a 2 cm Didmetro menora 1,5 cm

Fuente: Asociaciones de productores, 2007.

Sin embargo, el precio que se paga por chufio y tunta en el
mercado, difiere totalmente del de las papas que son la materia
prima. Debido a su proceso de transformacién, ambos productos
son secos y duros, y, por ende, el tiempo de coccién es mayor
que el del tubérculo fresco. Los consumidores prefieren comprar
chufio y tunta mds pequefios, ya que éstos absorben la humedad
de manera mas uniforme y ofrecen mejor sabor. Como resultado,
la demanda del mercado por chuifio y tunta de menor tamaifio
es mayor y paga un precio mds alto. La inconsistencia entre la
norma oficial de la PAB y la demanda del mercado es un desin-
centivo para las dos asociaciones de productores que participan
en la plataforma. Debido a que no existe un compromiso formal
dentro de la plataforma, es decir un contrato para la compra de
chuiio y tunta, los productores participantes pueden —y escogen—
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vender su cosecha en el mercado. Hacerlo, no implica pago de
multas a la PAB.

Resultados sobre los costos de transacciéon

Las reuniones de la Plataforma Andina Boliviana se realizan
una vez al mes; también hay otras extraordinarias para atender
necesidades especificas de la plataforma. Para los participantes
que ofrecen apoyo estratégico y para el sector privado, los costos
de participacion son menores que para los productores, debido a
que estas organizaciones se encuentran en La Paz, donde tienen
lugar la mayor parte de las citas. Los productores, por su parte,
tienen que viajar desde sus comunidades a La Paz, lo que, en al-
gunos casos demanda un viaje de ida y vuelta durante unas cinco
horas, sin considerar el tiempo que toma movilizarse dentro de la
ciudad y la duracién de las reuniones. Para otros productores, el
viaje podria significar un poco mas de cinco horas. Considerando
los gastos de transporte y alimentacion, los productores suelen
gastar mas que el resto. En general, las respuestas obtenidas en
las entrevistas nos permitieron crear una escala, donde se observa
que los costos de participacién son mayores para los productores y
menores para quienes s6lo ofrecen apoyo estratégico y para los del
sector privado. No obstante, los costos de participacion aumentan
para todos los actores de la cadena estudiada.

El moderador de la Plataforma Andina Boliviana realiza una
seleccion inicial e invita a los participantes. Eventualmente, los
participantes, como grupo, buscan e invitan a otros, segun se
necesite; asi los costos de busqueda se comparten entre todos
los integrantes de la plataforma. En este escenario, los costos de
bisqueda se reducen para cada participante. En el Cuadro 4 se
muestran los costos de bisqueda para productores resaltados en
negritas, ya que éstos no tendrian acceso a la red que la PAB ofrece
si no fueran participes. Los participantes del sector privado y de
apoyo estratégico comparten informacién sobre precios y estdn-
dares de calidad con las asociaciones de productores. De igual
manera, estas comparten datos sobre cantidad por afio, fechas y



PAPAS NATIVAS, ACCESO AL MERCADO Y RESILIENCIA 201

calidad de la produccién agricola. Esto implica que los costos de
acceso a la informacion se reducen para los participantes de la PAB,
ya que esta es compartida entre todos.

Como ya se menciond, la Plataforma Andina Boliviana no
posee un documento que establece las responsabilidades de los
participantes de la plataforma y carece de un contrato formal.
A los actores de la cadena de mercado que forman parte de la
plataforma los motiva su voluntad de ser parte de un grupo, que
reduce la mayor parte de sus costos de transaccién en la cadena
de abastecimiento. Por tanto, en ausencia de contrato, los costos
de contratacién son iguales a cero (ver Cuadro 3).

Elmoderador de la plataforma, Innovandes, incurre en la mayor
parte del gasto que implica el monitoreo y la ejecucién; en menor
proporcion, y aunque su caricter es mds informal, las organizaciones
sin fines de lucro que trabajan con las asociaciones de productores,
también asumen algo del costo de monitoreo durante sus visitas
semanales a las comunidades. Lo mismo ocurre con los lideres de
esas asociaciones, que tienen la responsabilidad de informar a sus
miembros sobre reuniones y actividades especiales; dada la falta de
vias de transporte, esta tarea puede demandar hasta cinco horas
para notificar a la mayoria de los integrantes y estos a su vez deben
difundir la informacién entre sus vecinos cercanos. En el caso de
algunos dirigentes, los costos de monitoreo de las parcelas comunales
e individuales no s6lo implican una inversién de tiempo sino de recur-
sos. Los costos de monitoreo para Innovandes incluyen transporte,
comida, alojamiento y materiales de oficina para las visitas a cada
participante. Algunas veces, cuando no se logran los estindares de
calidad acordados en la plataforma, Innovandes tiene que realizar mas
inspecciones (a ciertos productores, procesadores y organizaciones
de apoyo), a fin de mejorar la calidad del producto final.

No existen costos de ejecucion en términos de multas asociadas
a la no asistencia a reuniones y actividades, o presencia pasiva. Sin
embargo, el moderador y las asociaciones de productores incurren en
algunos de estos costos. En el caso del moderador, un representante
de Innovandes visita a esos participantes para mantenerlos motivados
y para ello debe correr con los costos de transporte, alimentacién y, en
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algunos casos, alojamiento. Se podrian considerar costos de monito-
reo; sin embargo, debido a que esta tarea es parte de un compromiso
informal para promover la participacion activa, se consideran dentro
de la categoria de costos de ejecucion. En el caso de las asociaciones de
productores, sus lideres han definido algunas reglas de ejecucién, para
prevenir que algunos miembros se beneficien sin proveer activa parti-
cipacion; entre ellas se puede mencionar las multas que son impuestas
a quienes no asisten a reuniones y la negacion a la reincorporacién al
grupo, para aquellos que se han ausentado por més de un mes.

Por otro lado, la Plataforma Andina Boliviana promueve la
capacidad de negociacién para los pequenos productores. Todos
los integrantes tienen el derecho de participar activamente en cada
reunién con otros actores de la cadena de mercado, con la misma
capacidad de voz y de voto en la gestién de transacciones, lo cual
significa que existe una integracion horizontal. Sin embargo, el
impacto es limitado, pues sdlo involucra a quienes estin invitados.
Para llegar a ser participante de la PAB, los productores deben estar
organizados como asociaciéon o cooperativa, y su produccién de
chufio y tunta debe ser de alta calidad, tanto en uniformidad de
tamaifio como en higiene, ya que con mayor limpieza aumenta la
posibilidad de que puedan resistir de cinco a 10 afios en almacena-
miento. Ademds, la oferta tiene que ser mas o menos permanente,
a fin de asegurar el abastecimiento de la demanda del mercado.

Visto desde otra perspectiva, debido a que s6lo pueden par-
ticipar aquellos a quienes Innovandes provee asistencia técnica,
el impacto de la PAB es ain muy limitado. Las barreras a la parti-
cipacion son la capacidad de organizacién de los agricultores, la
calidad de la cosecha conforme a los estindares del mercado, la
oferta permanente y la normativa incorrecta que determina precio
y tamafio. Por un lado, el precio que se ofrece en la plataforma se
establece como un promedio anual y no compensa los esfuerzos
de los agricultores para producir la mayor calidad que el sector
privado demanda. Por otro lado, la norma oficial para chufio y
tunta, que se disefié antes de la creacién de Innovandes en 2007,
no es acorde a la demanda del mercado. El Cuadro 2 muestra que
a mayor tamafio, mis elevado es el precio del chufio; sin embargo,
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este estudio de caso devela que el mercado paga mas por el chuiio
mds pequeflo, ya que se hidratan mas ficilmente durante la coc-
cién. Los chuiios més pequefios saben mejor y reducen los costos
de produccidn en el mercado (coccién). Entonces, a los cambios
climdticos se suman los mercados imperfectos, como factores que
limitan una oferta uniforme y permanente.

En aquellas ocasiones en el que el mercado ofrece un precio
mas alto que el de la plataforma para el chufo y la tunta, la falta de
un contrato formal con la PAB impide prevenir que las asociaciones
de productores vendan su cosecha a compradores (por lo general
intermediarios) externos. La carencia de un documento formal de
participacion y de compra-venta dentro de la plataforma permite que
las asociaciones tengan la libertad de escoger el mejor postor. Esto,
indudablemente, pone en riesgo el éxito de la plataforma, como
nodo coordinador entre productores y mercados de altos ingresos.

En resumen, la Plataforma Andina Boliviana ofrece incentivos
para la participacion de los productores, como la reduccién de costos
de transaccion, colaboracién activa con otros actores de la cadena
de mercado, desarrollo de la capacidad de negociacién de los pro-
ductores y la disponibilidad de informacién. Por tanto, aun cuando
ciertos costos en la plataforma son mas altos, los beneficios también
son mayores (informacién, capacidad de negociacién, redes sociales).
Esto hace que participar en la plataforma sea una estrategia deseable.

Sin embargo, el mayor desincentivo es que el precio que se
paga en la plataforma es menor que el del mercado durante algunas
estaciones. Dado que los estindares de calidad requeridos en la
PAB son mayores que los del mercado informal, los productores
realizan esfuerzos e inversiones adicionales (junto con las organi-
zaciones de apoyo sin fines de lucro) que no son recompensados
por el precio oficial de la plataforma. Esto pone en evidencia que
la motivacién principal de las asociaciones de agricultores para
participar es el acceso a la informacién del mercado y no asi la
venta de su produccién. Considerando que el objetivo principal
de la PAB es establecer conexiones permanentes de compra-venta
entre productores pequefios de papa nativa, organizaciones de
apoyo y mercados de altos ingresos, esta misién se ve amenazada
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por la normativa de tamafio-precio de la plataforma, que no estd
acorde con el mercado.

Conclusiéon

La fortaleza principal de la Plataforma Andina Boliviana estd ba-
sada en promocionar la interaccién colaborativa entre los actores
de la cadena de mercado y las organizaciones formales de apoyo.
Esto reduce los costos de busqueda, informacién y de contratacién
para todos los participantes; pero, al mismo tiempo, les aumenta
los costos de participacién y también los costos de monitoreo y
ejecucion para las asociaciones y el moderador (Cuadro 3). Empe-
ro, lo uno se compensa con lo otro. Una vez al mes, la plataforma
analiza los logros alcanzados y discute el plan de actividades con
la participacién de todos los actores que forman parte de la cadena
de mercado para un producto especifico. Esta dindmica permite
el acceso a informacién del mercado, promueve la colaboracion
y mejora la capacidad de negociacién de los productores andinos
pequeiios asociados, quienes interactian directamente con actores
a diferentes niveles de la cadena de mercado.

Cuadro 3
Costos de transaccion de participantes en la Plataforma Andina Boliviana
Tipo de costo de Moderador Participantes
" apanes | movandes | M| S e
Costos de participacion 1 1 1 i
Costos de biisqueda ? I Il !
Costos de informacion i I I I
Costos de contratacion 0 0 0 0
Costos de monitoreo i I ! 1
Costos de ejecucion 1 0 0 1

Fuente: Elaboracién propia. Las flechas indican la direccion del impacto.
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No obstante, la Plataforma Andina Boliviana presenta debi-
lidades relacionadas, en su mayoria, a la motivaciéon de los parti-
cipantes. En primer lugar, estd lo mencionado lineas arriba, sobre
la inexistencia de un compromiso formal para los acuerdos y, que
en lugar de un contrato, se dependa sélo de la voluntad de los ac-
tores para participar en reuniones y actividades. Esto aumenta los
costos de monitoreo y ejecucion para el moderador (Innovandes).
Segundo, las estrategias organizacionales de la plataforma sobre
procesos de negociacion, asi como las reglas de entrada y salida
para participantes, no estdn formalmente establecidas. "Tercero, la
plataforma carece de una entidad financiera como participante a
tiempo completo, lo que limita su capacidad para proveer un apoyo
financiero que asegure la oferta permanente y la buena calidad de
la produccion. Deze Ltda., un participante de la PAB, ofrece asis-
tencia financiera parcial, inicamente cuando Innovandes también
invierte. Esto implica que parte del éxito de la plataforma depende
del presupuesto del moderador.

Cuarto, la plataforma ofrece un precio que no compensa
los esfuerzos adicionales para lograr mejor calidad (higiene y
tamaiio) de chuilo y tunta (Cuadro 2); esto implica que no existe
una motivacién econémica para los productores (asociaciones de
productores, 2007). El precio oficial en la plataforma se establece
una vez al afio, como un promedio de los precios mensuales de
todo el afio en el mercado; pero algunas veces ha sucedido que,
debido al sistema de clasificacién de la PAB (Cuadro 2), el precio
en el mercado es mis elevado. Esto se debe a que la norma ha
establecido un sistema de clasificacion que no puede ser cambiado
para adaptarse a las condiciones del mercado; a raiz de ello, los
productores optan por vender su cosecha en el mercado informal,
si el precio que les ofrece es mayor que el de la plataforma.

Quinto, las comunidades participantes s6lo pueden ser las que
reciben asistencia técnica de Innovandes, lo cual esti definido en
un presupuesto anual. Las dos asociaciones de productores que
participan en la PAB, fueron invitadas porque ambas cuentan con
organizaciones mas s6lidas que aquellas que no son invitadas. En
la ausencia de reglas formales en la plataforma, los incentivos para
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participar son el acceso a la informacién del mercado, para produc-
tores de una de las asociaciones estudiadas, y la identificacién de
mercados, para los de la segunda. Durante el tiempo en que esta
investigacion se llevé a cabo, ambas organizaciones fallaban en sus
compromisos de abastecimiento, tanto en el tiempo acordado como
en la calidad de la produccién, en términos de limpieza y tamafio.

Recomendaciones

Costos de transaccion y accion colectiva para la integracion
al mercado

Al mejorar la colaboracién entre los actores de la cadena de mer-
cado, la PAB sirve como una palestra de acceso a informacién del
mercado y a actividades conjuntas con otros actores de la cadena
de mercado, sobre todo para pequefios productores asociados. Sin
embargo, para que los mas vulnerables puedan beneficiarse de esta
iniciativa, la plataforma necesita enfocarse en acciones y opciones
que reduzcan los costos de transaccién en produccion, mercadeo y
comercializacién de productos elaborados de papas nativas. La teoria
de la nueva economia institucional, sumada a la literatura sobre ac-
cién colectiva, establece que estos costos pueden disminuir mediante
la introduccién de incentivos, contratos y reglas de ejecucion.

El sistema de clasificacion debe revisarse para que la plata-
forma pueda incentivar la participacion activa de pequefios pro-
ductores y la venta interna de sus productos. La norma de precio
que la plataforma aplica no tiene coherencia con la demanda del
mercado; la plataforma paga un precio mayor por chuiio y tunta
mds grandes, mientras que, por el contrario, el mercado paga
mejor por tamafios mas pequeios. Un cambio en el sistema de
clasificacién y la norma de precio, puede tener un efecto en todos
los costos de transaccién, ya que un precio definido en funcién
del mercado, motivaria la participacién de todos los actores. Un
mayor compromiso de los participantes implica también voluntad
de firmar contratos, lo cual, eventualmente, puede conllevar a me-
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nores costos de monitoreo y ejecucién. Los costos de contratacién
podrian aumentar, considerando la necesidad de un compromiso
formal en la plataforma; sin embargo, esto se compensaria con una
reduccién de los costos de participacion y bisqueda.

Recomendaciones para investigaciones futuras

En el 2007, cuando se realiz6 esta investigacion, la Plataforma
Andina Boliviana estaba en su primer afio de actividades. Su rendi-
miento durante el segundo afo podria ser diferente a los resultados
presentados en este estudio y algunas de las recomendaciones
podrian haber sido implementadas. Por tanto, las conclusiones
aqui presentadas deben servir como punto de referencia para el
andlisis del rendimiento comparativo y total de la PAB, en lugar
de ser una conclusion definitiva.

Para el 2007, también se habian desarrollado plataformas en
Pert bajo el EPCP. Sin embargo, la PAB fue la primera experiencia
formal en el caso de Bolivia. En futuras investigaciones se podria
realizar un andlisis que compare el impacto de participar en este
tipo de plataformas, que proveen acceso a pequenos productores,
frente a la participacién en negociaciones horizontales directas
con otros actores de la cadena. Una evaluacion de la PAB durante
los siguientes afios de actividades, podria también ser de valor
para la literatura y para las organizaciones de apoyo en el campo.
Un aspecto a evaluarse podria ser el rendimiento y el impacto
en las comunidades en el primer afio, con este documento como
referencia, comparado con los siguientes afos de funcionamiento.

Recomendaciones para las organizaciones en desarrollo

En la conclusion se explicé con claridad que el sistema de clasi-
ficacién y la norma de precio establecida en la plataforma, afecta
los costos de transaccion, debido a que fueron disefiadas sobre
la base de la demanda del mercado para tamanos de papas y no
para chufio y tunta. Por lo tanto, se recomienda que el sistema de
clasificacién usado por una institucién para pagar por productos
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frescos o con valor agregado, sea disefiado especificamente para
el producto que se desea comercializar. De preferencia, la norma
de precio deberfa elaborarse en colaboracién con los actores de la
cadena de mercado involucrados en la iniciativa. Adicionalmente,
el precio podria estar relacionado con las caracteristicas de valor
agregado tales como presentacién y desarrollo de marca.

La falta de un contrato formal se identifica como un desincen-
tivo para los participantes de la Plataforma Andina Boliviana. Los
productores que alcanzan mayor calidad de produccién podrian
preferir vender en el mercado informal cuando el precio en la pla-
taforma es menor que el del mercado. Sin embargo, los esfuerzos
extras en que incurren los productores para vender en la plataforma,
no se reconocen en el mercado informal. Al mismo tiempo, una vez
que los productores tienen su oferta lista para ser entregada, el sector
privado en la plataforma podria preferir no comprarla, debido a la
menor calidad del producto. Un contrato establecido con antici-
pacién podria reducir la incertidumbre en la plataforma para todos
sus participantes y, al mismo tiempo, aumentaria el compromiso y
la posibilidad de reducir los costos de transaccion.

El estudio de la PAB, gracias a la voluntad de sus participantes,
se realiz6 con el propésito de elucidar el contexto, tipo de orga-
nizaciones y condiciones en los que este tipo de institucion puede
lograr sus objetivos. Sin duda, la plataforma ofrece oportunidades
de desarrollo y alivio de la pobreza, al promover la negociacion
horizontal entre pequefios productores y otros actores de la cadena;
simultineamente ofrece colaboracién especializada estratégica al
involucrar a instancias de asistencia técnica sin fines de lucro. Un
hallazgo importante de este estudio es el grado de organizacion
que deben tener los agricultores para poder participar en una
plataforma de este tipo. En este escenario, las entidades de apoyo
juegan un papel fundamental en la organizacién y reorganizacién
de las estrategias de produccién, poscosecha y comercializacion de
papas nativas con las asociaciones de productores. Las instituciones
de apoyo financiero facilitarian los esfuerzos de ambas partes, para
asegurar el alcance de los estandares de calidad requeridos por los
actores de la cadena de mercado que participan en la plataforma.
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Al mismo tiempo, este tipo de iniciativa requiere mayor inversion
de tiempo y recursos por parte del moderador de la plataforma,
para establecer reglas de juego formales y estindares adecuados,
que garanticen que los esfuerzos de sus participantes sean com-
pensados. En ese mismo sentido, otro hallazgo tiene que ver con
la necesidad de evaluar de manera dindmica y participativa el
funcionamiento de la plataforma, sus normas y requerimientos, a
fin de asegurar flexibilidad, para que aquellas normas que repre-
sentan barreras al logro de los objetivos de la plataforma puedan
cambiarse rapidamente.

El proyecto SANREM CRSP LTRA4 sefala que los productores
de los Andes enfrentan oportunidades y riesgos del clima y del
mercado, los cuales representan retos para sus medios de vida
sustentables. De ahi que el poder de negociacién en el mercado
ha sido una de las areas de estudio de este proyecto. Los mercados
que enfrentan los productores son de poder asimétrico, donde
los precios que se ofrecen son definidos por los compradores.
El esfuerzo para desarrollar estas cadenas de comercializacion,
a través de procesos participativos, es una respuesta a la falta de
poder de negociacién y de acceso a la informacién de mercados
de los pequeiios productores. El apuntar a mercados de altos in-
gresos, con una institucion que atrae actores con objetivos y ética
similares, es una posibilidad para crear y desarrollar los capitales
humano, social y politico, que permitan a los agricultores explorar
alternativas y condiciones para identificar nuevas oportunidades.
Programas como la Plataforma Andina Boliviana pueden asegurar
la conservacion de la cultura andina y la reduccién de la pobre-
za, si se crean a partir de las instituciones locales y necesidades
especificas del producto, y se adaptan de manera dinamica a los
cambios del mercado y el clima.
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Explorando la relacion entre las estrategias
de vida y la resiliencia social y ecol6gica
en el Altiplano de Bolivia

Nathan fensen y Corinne Valdivia

Resumen

Los hogares del Altiplano boliviano construyen sus estrategias de
vida o de subsistencia en sistemas naturales y sociales complejos,
marcados por el cambio climitico y por sistemas sociales que
responden a fuerzas internas y dindmicas mundiales. Para tener
éxito, sus estrategias tienen que ayudar a reducir la vulnerabilidad
de los hogares a shocks, como sequias o heladas, y, al mismo tiempo,
tienen que mantener su capacidad para satisfacer las necesidades
en el futuro. Estas estrategias también influyen en la resiliencia
de la comunidad y en el entorno mds amplio, y juegan un papel
vital en su supervivencia.

En este articulo se exploran las relaciones que existen entre las
caracteristicas del hogary las estrategias de vida, y la resiliencia de
los hogares y de su ecosistema. El anilisis de correlacion candnica
es un método para descubrir estructuras de relacién dentro de
conjuntos de variables dependientes e independientes que no son
evidentes, usando métodos de regresién multivariada. El analisis se
basa en una muestra de 330 hogares rurales del Altiplano boliviano.
Se analiza la relacion entre ocho caracteristicas del hogar y cuatro
de estrategias de vida con relacion a siete indicadores de resiliencia
de los hogares y cuatro del ecosistema. Los resultados muestran
que son tres los factores que estdn asociados mds estrechamente
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con la resiliencia, a saber el acceso a tierra, el ciclo de vida y la
participacion en mercados laborales fuera de la chacra.

El acceso a la tierra tiene el impacto mis profundo, al fortale-
cer la capacidad de un hogar para mejorar su resiliencia y la de su
ecosistema. Un conjunto de relaciones asociadas con el ciclo de vida
muestra que las familias mds jévenes son menos vulnerables, incluso
sisuingreso es mas bajo que el de los hogares en una etapa posterior
del ciclo de vida, y que tienen la capacidad de utilizar pricticas mas
sostenibles de gestion de la tierra. La participacién en los mercados
laborales genera un ingreso adicional que, por lo general, mejora la
resiliencia del hogar y del ecosistema, excepto en los casos en que
la tenencia de tierra es muy limitada. Los hogares con poca tierra o
sin tierra, y que a menudo apenas logran satisfacer sus necesidades
basicas, siguen sobreexplotando sus pequeiias parcelas, porque su
ingreso por actividades no agricolas es insuficiente para invertir en
pricticas sostenibles de aprovechamiento de la tierra.

Introduccién

El Altiplano boliviano es una regién de drenaje interior entre las
dos cordilleras de los Andes. Con una altura promedio de 3.750
metros sobre el nivel del mar, la regién es semiarida a 4rida, con
una precipitacion anual de entre 200 mm en el suroeste a mas de
800 mm cerca del Lago Titicaca (SANREM CRSP, 2008). Aparte
de unas cuantas ciudades y pueblos, la mayor parte del paisaje es
rural con una poblacién de hogares campesinos quechuas y ayma-
ras. Las comunidades rurales agricolas en las zonas montafiosas
del trépico tienen que hacer frente y adaptarse a los cambios en
su clima y los impactos de la globalizacién en sus medios de vida
(O’Brien et al., 2008; Seth et al., 2010; Valdivia et a/., 2010). Segin
la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
el 75,8% de los habitantes rurales de Bolivia vive en pobreza y el
59,0% en extrema pobreza.

Este articulo pretende contribuir al conocimiento sobre la
sostenibilidad y la adaptacion, al explorar las relaciones entre las
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dimensiones de la subsistencia y la resiliencia socioecolégica en los
Andes. El modelo y los hallazgos son sobre todo relevantes para
las regiones rurales y vulnerables en los ecosistemas de montafia.
Se analiza la relacion entre el acceso de las familias a capitales y las
estrategias de desarrollo de resiliencia de los hogares y los ecosiste-
mas, con informacién de alta resolucién y especifica por lugar, para
elucidar como diferentes hogares van diversificando sus medios de
vida hacia otras actividades, para no depender unicamente de la agri-
cultura. Al prestar atencion especifica al contexto, se podra ver cémo
lo que parecen ser pequeiias diferencias entre comunidades, desde
una perspectiva, puede dar lugar a estrategias de vida divergentes.

El propésito de este estudio es identificar los aspectos de las
estrategias de vida que estdn asociados con una mayor o menor
resiliencia del hogar y/o su ecosistema. El modelo integra dos
marcos conceptuales diferentes (medios de vida sostenibles y
resiliencia socioecolégica), y explora la relacion entre capitales y
medios de vida y la resiliencia social y ecoldgica, algo que surge
de las teorfas que consideran que éstas son relaciones complejas
(Ostrom, 2007, 2009). En este estudio se recurre al analisis de
correlaciones candnicas para estudiar las relaciones multiples entre
la economia, los medios de vida y los sistemas ecolégicos. Se basa
en informacién de anteriores estudios sobre cémo el control de los
activos influye en los medios de vida y el bienestar (p.ej. Bebbing-
ton, 1999; Valdivia, 2004; Valdivia y Quiroz, 2003; Winters, Davis,
y Corral, 2002), el papel de las estructuras sociales en los medios
de vida (p.ej. North, 1995; Omamo, 1998; Reardon, Delgado,
y Matlon, 1992; Valdivia et al., 1996) y el entorno natural (p.ej.
Gunderson y Holling, 2002; Ostrom, 1990; Walker et 4l., 2004).
Amplia estos conocimientos para incluir el impacto de medios de
vida especificos en los sistemas naturales y humanos.

Material y métodos

El marco utilizado en este estudio integra herramientas analiticas
econdmicas —en el contexto de los sistemas sociales y ambientales—
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para explorar factores que contribuyen al bienestar humano y
medioambiental. El marco incorpora las siguientes caracteristicas
del hogar: tipicamente, las decisiones sobre produccion y consumo
estan vinculadas o son menos separables, ya que los costos de tran-
saccion son significativos (Ellis, 1993; Omamo, 1998). Los hogares
pueden decidir producir para su consumo y no para el mercado
(Mayer, 2002). El contexto juega un papel critico, expresado en
la presencia de riesgos climaticos que varian por lugar (Seth ez 4/.,
2010). La participacién en el mercado varia por tipo de produccion,
muchas veces como reflejo de las politicas implementadas, como
ser la produccion de licteos en el Altiplano central (Valdivia ez 4/.,
1996). Nuestro anilisis presta especial atencion a las diferencias
en el paisaje geografico e histérico de las dos regiones de estudio,
el Altiplano norte y el Altiplano central. A través de los grupos
focales y las entrevistas con informantes claves realizados por el
programa de investigacion, se logré una mayor comprension de las
percepciones locales de los problemas relacionados con los costos
de transaccién y la diversidad de maneras en que la gente participa
en los mercados. El trabajo de campo y los multiples estudios sobre
sistemas agronémicos y de produccién (Coppock y Valdivia, 2001;
Grootaert y Narayan, 2004; Jiménez et al., 2009; SANREM CRSP,
2008) sirvieron de base para la construccién y medicién de una
serie de conceptos especificos de la resiliencia y la vulnerabilidad
en los sistemas socioecolégicos del drea.

Teoria

El marco de los medios de vida sostenibles es un enfoque para
entender y analizar las acciones de individuos y hogares en el
contexto de sus capacidades, los capitales que controlan, su cultura,
historia, instituciones y sistemas naturales. El acceso a capital y sus
capacidades son los recursos que utilizan los hogares para actuar
y definir sus “percepciones de bienestar” (Bebbington, 1999). En
este marco, el capital social desempefia un papel importante en la
forma en que se tiene acceso a los capitales. Describe el “conjunto
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de prescripciones, valores y relaciones creados por individuos en
el pasado, que pueden ser aprovechados en el presente y el futuro
para facilitar y superar dilemas sociales” (Ahn y Ostrom, 2003, p.
73). Las instituciones, que a menudo se incluyen como una faceta
del capital social, funcionan para reducir la incertidumbre que
existe en todas las interacciones humanas al proveer una estruc-
tura de incentivos (North, 2005). En este contexto se utiliza el
término “dependencia de la trayectoria previa”, para reconocer el
papel determinante de la historia y la cultura en las oportunidades
actuales tanto disponibles como percibidas por los hogares. Los
conocimientos y experiencias culturales se encuentran integrados
en el idioma, las actitudes, las instituciones y la tecnologia, y filtran
las percepciones y el aprendizaje de las personas ademds de su
resolucién de problemas (North, 1994). Al actuar el hogar traba-
ja, al mismo tiempo, para aumentar o reducir su stock de activos
y capacidades. Aqui, la sostenibilidad requiere que la familia sea
capaz de superar tensiones y shocks, pero sin reducir el nivel en
que puede crear un medio de vida a través de sus acciones actua-
les, por ejemplo al disminuir sus existencias de recursos naturales
(Chambers y Conway, 1991; Valdivia y Gilles, 2001).

El marco de los sistemas socioecoldgicos aplica las lecciones
aprendidas de los ecologistas, al estudiar tanto los sistemas na-
turales complejos como los compuestos por sistemas naturales y
humanos acoplados. Ofrece un punto de partida para colocar a los
hogares en el sistema dindmico mds grande de la naturaleza y la so-
ciedad que describen un paisaje. Las acciones de las familias no s6lo
tienen un impacto en sus capacidades para suministrar y adaptar,
sino que también cambian las cualidades en los sistemas naturales
y humanos que, a su vez, tendrdn un impacto en su situaciéon en
el futuro. Se ha demostrado que estos sistemas acoplados tienen
una dindmica no lineal, que incluyen puntos de umbral y bucles
de retroalimentacion que pueden amplificar cambios pequefios
en condiciones iniciales (Liu e «/., 2007). La fuerza del marco
de los sistemas socioecolégicos reside en su enfoque holistico
de la complejidad de los sistemas naturales y humanos (Holling,
Gunderson, y Peterson, 2002), mientras que al mismo tiempo se
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parte del supuesto de que el cambio y los shocks son inherentes
en el sistema. En este sentido, la resiliencia es la capacidad del
sistema de absorber los choques y de adaptarse a los cambios, de
modo que pueda retener sus funciones, estructura, identidad y
retroalimentaciones esenciales (Walker er al., 2004).

Al enfocar el marco de los medios de vida sostenibles desde la
perspectiva de los sistemas socioecolégicos, se requiere que los hoga-
res mantengan su capacidad de adaptacion en un entorno dindmico
que responde tanto a sus acciones como a las de los demds, mientras
que, de forma simultinea, se satisfagan sus necesidades actuales.
La resiliencia de los medios de vida es el nivel al que es flexible un
medio de vida y puede recuperarse de, aprender de, y adaptarse a
las tensiones y los shocks que enfrenta (Gunderson y Holling, 2002).

El marco de los sistemas socioecolégicos describe “un sistema
integrado en que las dindmicas de los dmbitos sociales y de los
ecosistemas tiene un vinculo fuerte y el mismo peso” (Resilience
Alliance, 2010) y “estd compuesto por multiples subsistemas y
variables internas en estos subsistemas en multiples niveles” (Os-
trom, 2009, 419).

A pesar de que los dos sistemas estdn integrados, como resul-
tado de las caracteristicas exclusivamente humanas, hay diferencias
entre ellos. Una diferencia significativa entre los sistemas humanoy
ecolégico es la existencia de individuos en comunidades gobernadas
por instituciones. Los individuos operan en un sistema social en que
su capital social depende de las instituciones y la resiliencia de la
comunidad o unidad social (Adger, 2000). Una segunda diferencia
entre los sistemas social y ecologico es que los actores en los sistemas
sociales tienen la capacidad de aprender, actuar y mostrar prevision,
lo cual genera bucles de retroalimentacién y fomenta la adaptacion.

Modelo conceptual
Para disefiar el modelo conceptual de este estudio, se ha recurrido

alos marcos de los sistemas socioecoldgicos y de los medios de vida
sostenibles. El primero porque los sistemas humanos y medioam-
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bientales no pueden ser desagregados y no pueden ser abordados de
manera aislada el uno del otro. Los sistemas sociales y ambientales
son complejos y estin vinculados de forma estrecha, motivo por
el cual se necesita un modelo que incluya mediciones en los dos
ambitos. En el caso del segundo, el marco de los medios de vida
sostenibles proporciona el vinculo conceptual entre el acceso de los
hogares a recursos, la influencia de la cultura y la dependencia de la
trayectoria previa, las estrategias de vida seguidas por la familia y una
métrica para comprender como esas acciones tienen un impacto en
las oportunidades futuras del hogar. Desde el punto de vista concep-
tual, el hogar utiliza recursos de acuerdo con su acceso a capitales
y las estrategias que ha escogido, y esto determina su subsistencia
y tiene un impacto en la resiliencia futura tanto propia como del
ecosistema que habita. El contexto histérico, cultural, institucional
y medioambiental da forma y sentido a todo el proceso (Figura 1).

Modelo empirico

Las variables independientes estin compuestas por mediciones del
acceso de los hogares a capitales e indicadores de las estrategias de
vida (Cuadro 1). Los capitales se dividen en categorias: natural,
humano y social. El capital natural es la cantidad de recursos natu-
rales y servicios ambientales controlada por el hogar. La tenencia de
tierras de cultivo y ganado se utiliza como forma de aproximacién
del acceso a capital natural para las familias rurales del Altiplano.
El capital humano es la cantidad de trabajo, habilidades, conoci-
miento y capacidades en el hogar. En este estudio, la aproximacién
para este capital es la cantidad de trabajo disponible en el hogar y
las caracteristicas de la persona que toma las decisiones o el jefe
del hogar. El capital social se mide sobre la base de la participacion
formal del hogar en organizaciones locales y en actividades infor-
males que fortalecen los lazos, por ejemplo depender de los vecinos
para informacién sobre precios o sobre el clima. Las estrategias de
vida reflejan las decisiones que toma el hogar sobre produccion y
consumo, y el entorno institucional en que se realizan.
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Cuadro 1

Variables explicativas: capitales y estrategias

Nombre de la variable

Descripcion

Capital
natural

Tierras para cultivo

Namero total de hectareas destinadas a cultivos
del hogar en la temporada 2005.

TAU

Explotacion del ganado en unidades de animales
tropicales (TAU), calculado utilizando métodos
metabolicos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAQ, por su sigla en inglés).

Capital humano

AE

La cantidad de trabajo en el hogar en adultos
equivalentes (AE) construida a partir de la mé-
trica utilizada por Valdivia y Jetté (1996) en la
region’.

Edad

Edad del jefe de hogar.

Educacion

Nivel de educacion del jefe de hogar.

Género

Género del jefe de hogar (0=femenino).

Capital social

Organizaciones locales

El ndmero de organizaciones locales formales en
que los miembros del hogar participan.

Capital social informal

Un indice calculado, sumando el nimero de
actividades sociales informales, en que la familia
participa.

Estrategias de
vida

Diversidad de cultivos

La inversa del indice de Simpson para las espe-
cies cultivadas.

Autarquia

El logaritmo natural del valor de los bienes pro-
ducidos para consumo propio.

Mercados agricolas

El logaritmo natural de los ingresos en efectivo
generados por la venta de productos en los
mercados agricolas.

Mercados laborales

El logaritmo natural del ingreso total generado
por ingresos no agricolas.

Fuente: Elaboracién propia.
'AE = 1 para la edad> 17,5, AE = 0,5 para 17,5> Edad> 12,5, AE = 0,3 para 12,5 <edad <5,5,
AE = 0 para edad <5,5

Los indicadores de las estrategias de vida incluyen mediciones
de la diversidad de los cultivos, de la produccién para el consumo
(nivel de autarquia), de las ventas de cultivos y de la participacion
en mercados laborales.

Los shocks o las variaciones en los sistemas ambientales —tanto
humanos como naturales— pueden hacer que el sistema socioeco-
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légico ingrese en una configuracion no deseada o pueden causar
dafios a los elementos en el sistema. Las variables dependientes
miden el impacto de las acciones del hogar en su propia resiliencia
y la del ecosistema. Los impactos se organizan en cuatro catego-
rias: por dmbito —ecolégico o del hogar— al que afectan mds de
inmediato y por el elemento de la resiliencia al que afectan mds de
inmediato —la vulnerabilidad o la capacidad de adaptacion— (Cua-
dro 2). Es util colocar las variables en categorias para interpretar
los resultados del anilisis, pero hay que notar que esos limites
son artificiales; el alto grado de interconexién dentro del sistema
genera impactos que atraviesan las escalas y ambitos. Por ejemplo,
los cambios en la vulnerabilidad del hogar pueden ser el resultado
de las estrategias de uso de la tierra, lo que a su vez puede tener
implicaciones —relacionadas con la vulnerabilidad y capacidad de
adaptacion ecoldgicas— sobre esas estrategias.

La vulnerabilidad de un sistema es su “susceptibilidad a da-
nos” (Adger, 2006, p. 1) o su exposicién al riesgo. Para los hogares,
la vulnerabilidad es una medida de su capacidad para resistir shocks
y, al mismo tiempo, seguir satisfaciendo sus necesidades (Adger,
2000). Por ejemplo, una historia de pobreza muchas veces deja a
las unidades familiares en una situacién de alta exposicion al ries-
go y con pocas reservas que puedan actuar como amortiguacion
contra los choques (Moench y Dixit, 2004; Sperling et 4l., 2008).
Las propias percepciones del hogar en cuanto a su exposicién y
capacidad para moderar el riesgo se reflejan en la variable vu/ne-
rabilidad, mientras que la susceptibilidad histérica a enfermedad
es medida por el porcentaje de miembros que estuvieron enfermos
por més de una semana en el afio anterior. Como aproximacion
del impacto de la familia en la vulnerabilidad del ecosistema, se
mide la diversidad del uso de las tierras alcanzada por el hogar
(Valdivia ez al., 1996, Valdivia et a/., 2010). Una mayor diversidad
en el uso de la tierra y, por ende, una mayor cantidad de configu-
raciones del ecosistema tiene un efecto de amortiguacion en el
sistema, pues reduce la susceptibilidad del paisaje a un solo shock

(Walker, 1995).
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Cuadro 2
Las variables de respuesta: indicadores de resiliencia y vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Adaptabilidad/Sostenibilidad

Hogar Vulnerabilidad: Este indice se | La productividad de la tierra: La alta pro-
refiere a la capacidad de los ductividad indica que las practicas de los
hogares para reducir la expo- | hogares no han agotado su capital natural.
sici6n y moderar el riesgo.

Inversion en educacion: el nimero de hijos
Enfermedad: La fragilidad de | en la escuela como una inversion en el
los miembros de la familiaa | futuro capital humano y social.
las afecciones.
Diversidad de ingresos: para suavizar y
Ingreso por persona: Son proporcionar ingresos al hogar con una
utilizados en los hogares para | mayor capacidad para ampliar horizontes
amortiguar los shocks. més alla de las estrategias que no funcio-
nan bien.
Organizaciones de puente: El acceso de los
individuos a organizaciones de fuera de la
comunidad aumenta las oportunidades de la
unidad familiar no correlacionadas con las
actividades agricolas.
Ecosistema | Uso de la diversidad de Porcentaje de cultivos fijadores de nitrége-

tierras: un mayor aumento de
diversidad y redundancia de
las interacciones dentro del
ecosistema reduce su vulnera-
bilidad a shocks.

no: Las leguminosas aumentan el contenido
de nitrégeno v, por lo tanto, la fertilidad del
suelo.

Enmiendas del suelo: El valor de los in-
sumos del suelo y el mantenimiento de la
fertilidad de los suelos cultivados.

Control de la erosion: Los hogares que
mantienen los pastos nativos, campos en
barbecho y los campos de alfalfa perennes
ayudan a mantener la fertilidad de la tierra
durante todo el afio, lo cual la protege contra
la erosion.

Fuente: Elaboracién propia.

La capacidad de adaptacién requiere que los hogares no ago-
ten su capital actual y mantengan su flexibilidad frente a cambios
en su sistema socioecoldgico. De manera especifica, para medir
esta capacidad se observan las transformaciones dentro del sis-
tema y el tiempo que este necesita para ajustarse, “en respuesta
a cambios medioambientales reales, percibidos o esperados y el
impacto de ellos” (Janssen y Ostrom, 2006, p. 276). Las acciones
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de los hogares pueden ayudar a modificar las oportunidades
futuras y las que estdn a disposicion del ecosistema. La capacidad
de adaptacion del hogar se mide por las inversiones en educacion;
la diversidad del ingreso; la membresia en organizaciones, que es
una forma de acceder al uso de lo que se conoce como “capital
social de puente”, y la productividad de la tierra como un indicador
del uso sostenible de su capital natural.

El uso sostenible del ecosistema requiere que la extraccion
de servicios por los hogares, no agote los recursos naturales dis-
ponibles para el futuro. Este estudio utiliza indicadores asociados
con la salud del suelo y la diversidad del uso de la tierra como
aproximaciones de la fortaleza del ecosistema en un entorno agri-
cola. Las enmiendas del suelo, por ejemplo con abono, ayudan a
restituir los nutrientes extraidos por la agricultura, mientras que
las leguminosas son un cultivo util para la fijacion de nitrégeno,
que luego puede ser aprovechado por las plantaciones de cereales
y tubérculos. Los pastos nativos, los campos en barbecho y los
cultivos perennes ofrecen un control de la erosion todo el afio
y ayudan a mejorar la fertilidad del suelo (Aguilera ez al., 2010;
Coppock y Valdivia, 2001; Gomez et al., 2010).

Sobre la base de un anilisis de datos del Altiplano, se pudo
constatar que las concentraciones de KMnO,, carbono activo y
carbono en POM (materia orgénica particulada) en el suelo, me-
joraron al dejar las tierras en barbecho (Motavalli ez 4/., 2009). Las
raices de alfalfa pueden crecer hasta medir cuatro metros, si es que
se permite que la planta madure por mas de una estacion, pues asi
tendrd acceso al nivel fredtico y a los nutrientes del subsuelo. Los
pastos nativos son un hdbitat para insectos y animales silvestres,
y, por lo tanto, ayudan a mejorar la diversidad del sistema.

Se utiliza el andlisis de correlacion canénica (ACC) para ex-
plorar las relaciones que existen entre los conjuntos de variables
dependientes e independientes (Figura 2). Cada dimensién ca-
nénica significativa describe un conjunto ortogonal de relaciones
que, juntas, estructuran la estrategia compuesta de los medios de
vida y sus efectos en la resiliencia.
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Datos

Este estudio utiliza recoge datos del Cuestionario de estrategias de
vida, capitales, y pricticas: Ciclo 2005-2006 del proyecto SANREM
CRSP: Adaptacién al Cambio en los Andes, aplicado en el Altiplano
boliviano, a partir de 330 entrevistas realizadas en hogares de nueve
comunidades rurales del norte (Ancoraimes) y del centro (Umala)
(Figura 3). Los lugares fueron seleccionados con la intencién de
captar una variedad de caracteristicas institucionales, geograficas,
medioambientales y econémicas de la regién. A pesar de que la
distancia entre ambos sitios es solo unos 200 kilémetros, sus con-
diciones geograficas, climiticas e histéricas son diferentes. Los
hogares dentro de cada comunidad fueron seleccionados al azar.

Figura 3
Las nueve comunidades de la encuesta provienen de dos regiones distintas
del Altiplano de Bolivia
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Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados y analisis

Se utiliza el anélisis de correlacion canénica para explorar las rela-
ciones entre el acceso de los hogares a capitales, sus estrategias de
viday el impacto en la resiliencia de sus sistemas social y ecolégico.
Esta es una forma de estudiar los impactos de las multiples dimen-
siones de la subsistencia de un hogar, donde no solo se centra la
atencion en los conjuntos mds significativos de relaciones en los
datos, sino también en las relaciones mas latentes que podrian no
ser reveladas (identificadas) si se utilizaran métodos que comparan
un conjunto de variables con una sola variable de respuesta, como
el andlisis de regresién multivariable.

La estimacio6n se desarroll6 en dos etapas. Primero, los datos
fueron sujetos a una prueba de diferencias regionales, para ver si
era necesario estudiar a las dos regiones por separado. El anilisis
de la varianza (ANOVA) mostr6é que 17 de las 23 variables eran
significativamente distintas a nivel regional (0=0,1). Sobre la
base de las diferencias estadisticas encontradas en los datos y las
diferencias en el contexto de las dos dreas, los autores concluyeron
que las regiones deberian ser estudiadas por separado.

La interpretacion del analisis de correlacién canénica (ACC) en
este estudio adopta algunas caracteristicas particulares. Asi, y a pesar
de que el anilisis de correlacion canénica ACC encontré que el mo-
delo era significativo hasta la séptima dimensi6n canénica (0=0,05)
en las dos regiones, para fines de interpretacion solo se utilizan las
primeras tres dimensiones mds significativas. Cada dimensién cand-
nica es explicada como una de las muchas dimensiones en tensién en
los medios de vida de un hogar. Este anilisis s6lo utiliza las variables
con cargas superiores a 0,3 para la interpretacion (Tabachnick y
Fidell, 2007). Por 1ltimo, en vista de que el andlisis estd basado en
correlaciones, los signos de la carga son relativos el uno al otro, lo
cual significa que las variables con una correlacién positiva no sélo
aumentan juntas sino que también disminuyen juntas.

De acuerdo con el lambda de Wilks, la traza de Pillai, la traza
de Hotelling-Lawley y la raiz mayor de Roy, el modelo canénico es
significativo (0=0,01) en las dos regiones. El anilisis de redundancia
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muestra que las variables explicativas pudieron captar el 29% y el
33% de la varianza total en las variables de respuesta de las regiones
central y norte, respectivamente. En vista de que este estudio se re-
fiere principalmente a la revelacion de conjuntos de relaciones y no
ala prediccion de la respuesta de los hogares a cambios en variables
individuales, la informacién mas relevante es proporcionada por la
estructura canénica, que esta expresada por las cargas en cada varia-
ble y proporciona una imagen de las relaciones dominantes dentro
de los datos. El Cuadro 3 muestra las cargas (donde | cargas| = 0,3)
de las primeras tres dimensiones en cada region.

Cuadro 3
Las cargas candnicas expresan un conjunto unico de las relaciones
entre las variables dependientes e independientes

Cargas candnicas entre las variables y su variable candnica aleatoria
Umala Ancoraimes
1 DMdV* | 2 DMdV* | 3 DMdV* | 1 DMdV* | 2 DMdV* | 3 DMdV*
Tierras cultivadas 0,83 0,43 0,75 -0,48
TLU 0,43 0,48
AE 0,36 0,65
Edad HH 0,54 -0,37
Educacién HH 0,45 -0,35 0,47
Género HH 0,37 -0,41
Organizaciones locales 0,64
Organizaciones -0,30
Informales SC*
Diversidad de cultivos 0,50
Autarquia 0,90 0,74
Mercados agricolas 0,62 0,80
Mercados laborales 0,67 0,31 0,30
Vulnerabilidad 0,42 -0,61
Enfermedad 0,36 -0,65
Ingresos por persona 0,49 0,35 0,66 0,77
Productividad de la tierra -0,40 0,41 0,53 0,55
Educacion 0,41 -0,33 0,57
Diversificacién de -0,34 0,65 0,55
ingresos

(*) Primera, segunda y tercera dimension de los medios de vida.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ira dimension de los medios de vida: En las dos regiones, la
primera dimension esta relacionada estrechamente con la tierra y
expresa muchas de las relaciones esperadas en un hogar agricola.
En el Altiplano central también son significativas las caracteris-
ticas del acceso a trabajo, del ganado y del jefe de hogar. Aqui,
un mayor capital también genera una mayor produccién para el
consumo y participacién en los mercados agricolas, ademas de una
mejora general en la resiliencia de los hogares y del ecosistema.
La vulnerabilidad del hogar es reducida y el efecto neto en la
sostenibilidad/capacidad de adaptacion del hogar es positiva (un
efecto negativo y dos positivos). En la ecosfera también mejora la
resiliencia con una mayor diversificacion en el uso de la tierra y
un mayor control de la erosion.

En el Altiplano norte, donde son muy graves las restricciones
en cuanto a la disponibilidad de tierras, como consecuencia de una
larga historia de alta densidad de poblacién y una elevada frag-
mentacion de la superficie, este capital natural es el unico capital
significativo. Un mayor acceso a la tierra lleva a una mayor diver-
sidad de los cultivos, una mayor produccién para consumo y una
mayor participacion en los mercados, tanto agricola como laboral.
El resultado de un mayor acceso a tierras y una mayor participacion
en el mercado es una menor vulnerabilidad y un mayor uso de
pricticas sostenibles, tanto a nivel del hogar como del ecosistema.

Una diferencia clave entre las dos regiones en esta dimension
agricola tiene que ver con los mercados laborales. Los hogares
que viven en el Altiplano central con un mayor acceso a tierras,
pueden generar la mayor parte de su ingreso a partir de sus cul-
tivos, ganado y productos licteos; el resultado es que pierden la
diversidad de fuentes de ingresos. Pero, por otro lado, participan
mds en organizaciones puente, probablemente como una via para
obtener altos precios de mercado para sus productos. En el Alti-
plano norte es mds probable que los hogares con un mayor acceso
a tierras también participen en los mercados laborales. Gracias a
un salario, las familias cuentan con més dinero en efectivo, que
pueden utilizar para mejorar la productividad de sus terrenos con
la compra de insumos.
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En las dos regiones los hogares pueden mejorar su resiliencia:
en la zona central inicamente a través de la agricultura, mientras
que en el norte es mds probable que los hogares con un mayor
acceso a tierras ingresen a los mercados laborales para comple-
mentar su mermado ingreso de la agricultura.

2da dimension de los medios de vida: Estd asociada con el ciclo
de vida del hogar. En las dos regiones, si el jefe de hogar es mayor,
aumenta la vulnerabilidad del hogar y baja su capacidad de adap-
tacién, porque es menor la productividad de la tierra y también
como resultado de las inversiones reducidas en educacién. De
manera sorprendente, en la region central las familias de mayor
edad tienen mds acceso a tierras y, por ende, su ingreso por persona
es mas alto que el de las familias mds jévenes; sin embargo, esta
diferencia no compensa el impacto negativo de la edad avanzada
en la salud o la vulnerabilidad percibida a los shocks.

Los hogares de mayor edad de la region central tienen mas
acceso a tierras, pero no a trabajo, lo que da lugar a la utilizacién
de métodos de produccion menos sostenibles al avanzar en el ciclo
de vida. En el norte, todos los efectos asociados con los hogares
de menor edad (fase temprana en su ciclo de vida) son positivos.

3ra dimension de los medios de vida: En las dos regiones, esta di-
mension estd asociada con una diversificacion fuera de la agricultura.
En la parte central del Altiplano, la diversificacion se da a través de
una mayor participacion en los mercados laborales. El resultado es
un ingreso mas alto que, a su vez, se asocia con mayores inversiones
en insumos y una mayor productividad de la tierra; de ahi una mayor
resiliencia a lo largo de todo el sistema. En el norte, los bajos niveles de
acceso a tierras de cultivo son un factor que impulsa la diversificacién
hacia actividades menos dependientes de este recurso. Estos hogares
amplian sus actividades hacia la ganaderia y los mercados laborales.

Discusion

En ambas regiones, la dimensién mds significativa de los medios
de vida estd asociada con el acceso a tierra: un acceso limitado
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genera una mayor vulnerabilidad del hogar y pricticas agricolas
menos sostenibles. La relacién reciproca entre estas tres carac-
teristicas —tierra, vulnerabilidad del hogar y uso sostenible de la
tierra— muestra lo que a veces se llama “trampa de pobreza”. El
bajo acceso a la tierra aumenta la vulnerabilidad de los hogares a
shocks y los empuja a utilizar su capital natural de tal manera que
reduce su calidad, lo que a su vez los sumerge mas en la pobreza.
Los cambios en las acciones de los hogares y el impacto de esas
acciones también se asocian con el ciclo de vida. Por lo general, las
familias mds jévenes tienen una mayor resiliencia que las familias
de mayor edad. En la region central, una correlacion positiva entre
la edad y el acceso a tierras de cultivo genera un ingreso mas alto
para los hogares de mayor edad, pero esas familias siguen siendo
mads vulnerables a enfermedad y choques, y aplican métodos de
produccién menos sostenibles que sus contrapartes mds jovenes. La
correlacion negativa resultante entre el ingreso y la vulnerabilidad
y sostenibilidad implica que los servicios —mds que los activos o in-
gresos— pueden ser mas importantes para reducir la vulnerabilidad
de los hogares de mayor edad. Es interesante notar que el ciclo de
vida en la region norte, estd definido completamente por el capital
humano y social que actiia en la resiliencia del hogar y no esti co-
rrelacionado con el capital natural o la resiliencia del ecosistema.
La tercera dimension de los medios de vida capta la eleccién
de los hogares de diversificarse hacia otras actividades para gene-
rar un ingreso que no sea de sus cultivos. En el norte, el acceso
limitado a tierras los empuja a emprender actividades fuera de la
agricultura. Aqui, la diversificacién puede compensar algunos de
los factores negativos asociados con el acceso limitado a tierra,
pero sigue existiendo la asociacién entre este factor y los méto-
dos insostenibles de uso de los recursos naturales. Incluso si los
hogares con poco acceso a la tierra se van diversificando hacia
actividades no agricolas, sigue siendo alta su dependencia respecto
de sus cultivos. Asimismo, a pesar de sus intentos por mejorar su
situacién mediante la diversificacion, siguen agotando el recurso
(tierras de cultivo) que parece ser el mis estrechamente relacionado
con su resiliencia. En la regién central hay una tensién entre la
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participacion en redes e instituciones locales, y el trabajo fuera de
la unidad familiar agricola, es decir entre la construccion de capital
social y el ganarse la vida. En las dos regiones, una mayor partici-
pacién en los mercados laborales genera una mayor resiliencia para
los hogares, por medio de una mayor diversificacién del ingreso.

A pesar de que los hogares en las dos regiones estin sujetos
a fuerzas muy similares, al mismo tiempo es evidente que sus
diferencias significan que esas fuerzas tienen consecuencias muy
diferentes. En la region central, donde los hogares controlan un
promedio de 3,7 hectireas, los que tienen un mayor acceso a tierras
trabajan activamente para que la agricultura sea su medio de vida.

Un mayor acceso a tierras esta correlacionado con incremen-
tos en otros activos vinculados a la agricultura (trabajo, ganado) y
con mis actividades relacionadas con estrategias de vida ligadas a
la agricultura (autarquia y mercados agricolas). En la region norte
es muy bajo el acceso a tierras (0,5 ha/hogar). Un aumento en la
disponibilidad de terrenos esta asociado mds estrechamente con
caracteristicas vinculadas a un mayor ingreso y no es un indicador
de una estrategia de medios de vida escogida por el hogar. La
tenencia de tierra aumenta con la generacién de ingresos en las
tres estrategias de vida, con un mayor ingreso por persona y un
mayor uso de insumos agricolas. De manera similar, en la tercera
dimensién hay evidencia de que los hogares en la region central
son empujados hacia los mercados laborales, mientras que en el
norte son empujados fuera de la agricultura, cuando sus tenencias
de tierra son muy pequeias. Lo que es evidente en las dos regio-
nes puede ser captado bajo descripciones muy similares (es decir,
inversiones en agricultura, diversificacién del ingreso); pero esta
claro que para los hogares, la situacién en cada regién es muy
diferente y también su camino hacia la resiliencia.

Conclusiones

En este estudio se utilizé el andlisis de relacion canénica para
identificar y explorar las relaciones entre dos grupos de variables,
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que crefamos que tenfan una alta interconexién. Es un método para
estudiar la estructura de relaciones complejas entre caracteristicas
de hogares e indicadores de resiliencia socioecolégica. Hemos
encontrado evidencia de que hay grupos de caracteristicas de ho-
gares que parecen actuar de manera reciproca y que parecen estar
sujetos a umbrales que pueden hacer que las familias se queden
atrapadas en la pobreza o puedan trabajar juntas para desarrollarse.

De acuerdo con este anilisis, las limitaciones de acceso a
la tierra, el ciclo de vida y la diversificacién del ingreso son los
tres factores mds significativos en la resiliencia de los hogares y
su ecosistema, en las comunidades de estudio. Los tres estin es-
trechamente relacionados. Para todos los hogares, menos los de
mayor edad en la region central, el acceso mejorado a las tierras
de cultivo estd asociado con una mayor resiliencia. También hay
evidencia de que cuando hay poca tierra de cultivo, las familias
van a diversificar sus actividades hacia otras de generacion de in-
gresos, con mayor o menor €xito. Para los hogares del Altiplano
rural, el éxito parece requerir una cantidad minima de tierras de
cultivo, incluso si los integrantes de los hogares avanzan hacia
otras fuentes para generar mis ingreso. El ciclo de vida de los
hogares también afecta la eleccién de la resiliencia agricola y del
hogar. Para mejorar esto es necesario abordar la falta de apoyo
para pricticas que mejoran el manejo del suelo, en especial entre
la gente mayor. En este momento no hay incentivos que valoren
los servicios medioambientales, ni tampoco mercados que paguen
por la diversidad genética de las variedades de cultivos que podrian
beneficiar a los productores, lo cual apunta a problemas institu-
cionales y de mercado en el abordaje de la resiliencia.

Limitaciones e investigacion adicional

En este estudio se investigaron las relaciones entre los hogares y
su impacto en la resiliencia de sus medios de vida y la de su eco-
sistema, desde la perspectiva de personas externas informadas. El
siguiente paso l6gico consiste en analizar los resultados de este
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estudio con miembros de los hogares estudiados. Esto ayudaria
a conectar el modelo empirico con las percepciones y valores de
quienes viven en el Altiplano. El uso de los datos que se estin
recopilando, generard un mayor entendimiento de la causalidad
de las relaciones examinadas y los cambios que se dan, cuando las
comunidades se adaptan a los cambios en el clima, en el ambiente
natural y en el 4mbito econémico (Liu ez 4/., 2007). El andlisis
también puede ser ampliado a la escala comunitaria, para sacar
a luz las relaciones que son especificas del lugar, sobre todo las
estrategias que han tenido éxito al abordar las limitaciones o en
mejorar la resiliencia socioecolégica.
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Asociacién Americana para el Avance de la Ciencia y tiene mds
de 100 publicaciones en revistas profesionales que abordan estos
temas.

Jorge Cusicanqui (Bolivia)

Es ingeniero agréonomo , en 1998 obtuvo el grado de Master of
Science (MSc) en Agronomia (Ecologia de la produccién) en el
departamento de Agronomia de la Universidad de Wisconsin,
Estados Unidos. Ha sido docente e investigador en la Facultad
de Universidad Mayor de San Andrés durante el periodo de 2000
a 2012 trabajando en diferentes proyectos de investigacién como
especialista en sistemas de produccion. Actualmente se encuentra
culminando su doctorado en la Divisén de Bioeconomia de la KU
Leuven en Bélgica.

Magali Garcia Cardenas (Bolivia)

Es docente investigadora de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Mayor de San Andrés, en el area de Agroclimatolo-
gia y Cambio Climdtico. Obtuvo su doctorado de la Katholieke
Universiteit Leuven, Bélgica y sus Maestrias en la Universidad
Agricola de Wageningen, Holanda y en la Katholieke Universiteit
Leuven, Bélgica. Posee amplia experiencia en la evaluacién del
impacto del cambio climdtico sobre comunidades rurales tanto
desde el punto de vista productivo como climitico.

Karen Garrett (Estados Unidos)

Es profesora del Departamento de Fitopatologia de la Universidad
de Kansas State, Estados Unidos. Su laboratorio estudia la ecologia
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y la ecologia genémica de enfermedades y otros factores de ries-
go que afectan a las plantas. Trabaja con un equipo en sistemas
agricolas para mejorar el manejo de enfermedades de plantas en
los EEUU y en la agricultura tropical a través de la resistencia al
despliegue del gene en précticas culturales sostenibles.

Jere Gilles (Estados Unidos)

Es profesor asociado del Departamento de Sociologia Rural y
Director de Estudios de Postgrado en Sociologia Rural de la Uni-
versidad de Missouri, en Estados Unidos. Obtuvo su maestria y
doctorado en la Universidad de Cornell. Ha investigado por varios
afios temas relacionados con el manejo de recursos naturales en
dreas semidridas de Africa, Norte y Sud América. Se enfoca en el
uso de conocimientos locales y cientificos para desarrollar nuevas
tecnologias y estrategias de vida para pequefios productores.

Miguel Angel Gonzalez (Bolivia)

Es investigador en la Fundacién PROINPA, Bolivia; actualmente
trabaja en la FAO y en el Ministerio de Tierras y Desarrollo Rural.

Elizabeth Jiménez Zamora (Bolivia)

Tiene una licenciatura en Economia de la Universidad Tomas
Frias de Potosi, Bolivia y un PhD en Desarrollo Econémico de
la Universidad de Notre Dame en Estados Unidos. Es docente e
investigadora del Postgrado en Ciencias del Desarrollo de la Uni-
versidad Mayor de San Andrés (CIDES UMSA), en La Paz, Bolivia.
Coordina la Maestria en Desarrollo Econémico y actualmente se
desempefia también como Coordinadora Regional del Programa
NCCR Norte-Sud, una plataforma de investigacién en temas de
cambios globales con sede en la Universidad de Berna, Suiza.
Ha trabajado y publicado investigaciones sobre desarrollo rural,
empleo y economia del cuidado.
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Peter Montavalli (Estados Unidos)

Es profesor de Gestion de Nutrientes del Suelo del Departamento
de Suelos, Ciencias Ambientales y Atmésfera de la Universidad de
Missouri en Columbia, Estados Unidos. Obtuvo su B.S. en Relacio-
nes Internacionales de la Escuela Universitaria de Servicio Exterior
de Georgetown en 1978 y su maestria en Ciencia del Suelo en 1984
en la Universidad de Wisconsin. Tiene un PhD en Fertilidad del
Suelo y Nutricién de Plantas en la Universidad de Cornell (1989),
Estados Unidos. Su experiencia profesional incluye trabajos en el
Centro Internacional de Investigacién de Cultivos para las Zonas
"Tropicales Semidridas (ICRISAT) en la India, el Laboratorio de
Ecologia de Recursos Naturales de la Universidad Estatal de Co-
lorado y la Universidad de Guam, en la Isla del Pacifico de Guam,
un territorio estadounidense donde se desempefié durante cuatro
afos. Su trabajo se enfoca en la determinacién del impacto de las
enmiendas del suelo y las pricticas agricolas de manejo sobre la
productividad vegetal y el destino ambiental del carbono en el suelo
y en de los nutrientes de las plantas. Actualmente investiga el uso
de fertilizantes de eficiencia mejorada, para maximizar la eficacia
del uso de nutrientes y reducir la contaminacién en el medio am-
biente. Asimismo, colabora en un programa de investigaciéon con
la Universidad de Western Cape en Sudafrica.

Alejandro Romero Merlo (Bolivia)

Es ingeniero agrénomo; en 2011 obtuvo el grado de Master of
Science (MSc) en Desarrollo Rural Sostenible en el Postgrado en
Ciencias del Desarrollo de la Universidad Mayor de San Andrés
(CIDES UMSA). Tiene una Especialidad en Planificacién y Disefio
Participativo para la Producciéon Social del Habitat y Vivienda
del CIDES UMSA y un Diplomado en Elaboracién y Evaluacion
de Sistemas de Riego Presurizado de la Facultad de Agronomia
de la UMSA. Entre el 2006 y el 2009 trabajé como investigador
en el proyecto “Practicas y estrategias de adaptacion a los riesgos
climiticos y de mercado en agroecosistemas vulnerables del Alti-
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plano boliviano”. Brinda asistencia técnica en sistemas de riego y
agua potable en comunidades del Altiplano, y actualmente inves-
tiga temas de extractivismo, instituciones y gobernanza sobre los
recursos naturales en el CIDES UMSA.

Anji Seth (Estados Unidos)

Es profesora asociada en el Departamento de Geografia de la
Universidad de Connecticut. Obtuvo un B.S. en Ingenieria Me-
canica en el Instituto Politécnico de Worcester y un doctorado
en Ciencias de la Atmoésfera de la Universidad de Michigan. Ha
ocupado cargos como miembro de Posgrado y Cientifico Visitante
en el Centro Nacional de Investigacién Atmosférica en Boulder,
Colorado. Fue cientifica titular del Instituto de Investigacion
Internacional para el Clima y Sociedad de la Universidad de Co-
lumbia. Su investigacion busca entender cémo y por qué el clima
es variable y cémo los cambios en el clima pueden evolucionar en
el proximo siglo en determinadas regiones y con base en modelos
numéricos globales y regionales del clima. Ha estudiado el clima
de América del Sur, Africa del Sur y Estados Unidos. Actualmente
investiga el monzén de América del Sur, los monzones globales y
el futuro del clima en el noreste de Estados Unidos.

Corinne Valdivia (Estados Unidos)

Es profesora en el Departmento de Economia Agricola de la
Universidad de Missouri, Estados Unidos. Dirigi6 el programa
colaborativo de investigacién en los Andes de Bolivia y Perd, don-
de participaron muchas instituciones de Bolivia, Pera y Estados
Unidos, entre el 2006 y el 2010. Lleva mds de 20 afios realizando
investigacion interdisciplinaria y capacitacién en los Andes de Bo-
livia y Perd, y en Africa Oriental, especialmente en Kenya. Ademas
estudia los procesos de migracién e integracion de latinos en las
comunidades rurales de los Estados Unidos. Es investigadora del
Centro de Investigaciéon Cambio en la Universidad de Missouri
y desde el afio 2002 colabora con académicos y actores sociales
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del Estado de Missouri en investigacion y desarrollo de pricticas,
que faciliten la integracién de inmigrantes de América Latina a la
vida social, econémica y politica del pais. Escribe sobre adaptacion
al cambio climatico, inmigracién, cambios globales y ambienta-
les. En la Universidad de Missouri ensefia cursos de pregrado y
de post grado en desarrollo econémico, politicas de desarrollo
agrario international, y medios de vida sustentables. Es directora
del certificado interdisciplinario en desarrolo internacional de la
Escuela de Graduados de la Universidad de Missouri.

Olga Yana Villasante (Bolivia)

Es trabajadora social, candidata a M.Sc. en Ciencias Sociales de
la Universidad de la Cordillera con el trabajo “La participaciéon
de la mujer en investigacion accion participativa: un estudio de
caso de la experiencia en investigacion participativa del proyecto
SANREM, Municipio de Umala del Departamento de La Paz”.
Tiene un diplomado en Educacién Superior de la Universidad
Puablica de El Alto (UPEA). Entre el 2006 y el 2009 trabajé
como investigadora en el proyecto “Pricticas y estrategias de
adaptacion a los riesgos climaticos y de mercado en agrosistemas
vulnerables del Altiplano boliviano”. Actualmente es docente en
la carrera Ciencias del Desarrollo de la UPEA.

Edwin Yucra (Bolivia)

Es docente investigador de Agroclimatologia en la Facultad de
Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés. Master of
Science (M.Sc) en Teledeteccion y SIG de la Facultad de Geologia
de la UMSA (gracias a una beca del proyecto SANREM CRSP y de
la Universidad de Missouri). Tiene Diplomado en Educacion
Superior en la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educa-
cion de la UMSA, y la Especialidad en Tecnologia de Semillas de
la Universidad Federal de Pelotas, Brasil. Posee amplia experien-
cia en investigacion e interaccion social en el manejo de riesgos
relacionados con el clima frente a cambios climaticos y sociales.
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Actualmente es Coordinador Técnico de la Universidad de Mis-
souri y la Fundacion McKnight en Bolivia.

Otros colaboradores
Humberto Blanco Canqui (Bolivia)

Es profesor asistente en Gestion de Suelos del Departamento
de Agronomia y Horticultura de la Universidad de Nebraska-
Lincoln (UNL) en Estados Unidos. Recibi6 su B.Sc. Es licenciado
en Ciencias del Suelo de la Universidad Técnica de Oruro de
Bolivia (1990) y obtuvo un M.Sc. (1995) y un Ph.D. (2003) en
Conservacion de Suelos y Fisica de Suelos Aplicada en la Univer-
sidad de Missouri, Columbia. Trabaj6 como investigador cientifico
en la Escuela de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la State
University, Columbus, Ohiobetween 2004 y 2007. Fue profesor
asistente en Gestion del Suelo de la Universidad Estatal de Kansas
entre 2008 y 2011.

Héctor Ferniandez (Bolivia)

Es ingeniero agrénomo titulado con el trabajo “Gestién de riesgos
e impacto del cambio en la variabilidad climdtica en comunida-
des del Altiplano boliviano”, gracias al apoyo de la Fundacién
McKnighty de la Facultad de Agronomia de la UMSA. Actualmente
es asesor de proyectos en el Fondo Indigena.

Maria Figueroa-Armijos (Ecuador)

Maria Figueroa es candidata PhD, Escuela de Truman de Asuntos
Publicos de la Universidad de Missouri. Es Asistente de Investi-
gacién de Posgrado, Centro de Anilisis de Politica Comunitaria
(CPAC), la Division de Ciencias Sociales Aplicadas de la Univer-
sidad de Missouri. Los principales intereses de investigacion: el
espiritu empresarial, el desarrollo econémico rural y regional.
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Gregory A. Forbes (Estados Unidos)

Es fitopatélogo responsable de investigacion en el manejo del
tizén tardio de la papa del Centro Internacional de la Papa en
Lima, Pert.

Miranda Gray (Estados Unidos)

Es estudiante en el Departamento de Fitopatologia de la Univer-
sidad de Kansas State, Estados Unidos.

Lorena Gomez Montafio (Colombia)

Es biéloga con Maestria en Fitopatologia de la Universidad de
Kansas State, Estados Unidos. Actualmente cursa estudios de
doctorado en el Departamento de Fitopatologia de la misma
universidad.

Nathan Jensen (Estados Unidos)

Tiene una maestria en Economia Agricola y Aplicada de la Univer-
sidad de Missouri, Columbia, y es candidato doctoral en la Escuela
Dyson de Economia Aplicada de la Universidad de Cornell. En la
actualidad estd realizando su trabajo de campo en Etiopia para la
tesis doctoral. Lo acompafian su esposa y su pequeiia hija.

Rogelio Quispe (Bolivia)

Es ingeniero agronomo, candidato a M.Sc. en Medio Ambiente
y Recursos Naturales de la Escuela Militar de Ingenieria con el
trabajo “Validez y funcionamiento de bioindicadores locales como
sistema de planificacion en el Altiplano norte y central del De-
partamento de La Paz, Bolivia”, gracias al apoyo de la Fundacién
McKnighty de la Facultad de Agronomia de la UMSA. Actualmente
es investigador de la Universidad de Missouri en Bolivia.
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Peter Skelsey (Escocia)

Fue investigador en el Departamento de Fitopatologia de la
Universidad de Kansas State, Estados Unidos, y actualmente es
investigador en el Instituto James Hutton, Escocia.

Adam H. Sparks (Estados Unidos)

Fue estudiante de doctorado en el Departamento de Fitopatologia
de la Universidad de Kansas State, Estados Unidos, y actualmente
es investigador en el Instituto Internacional de Investigacion del
Arroz en Filipinas.

Gladys Yana (Bolivia)

Es ingeniero agrénomo, candidata a M.Sc. en Medio Ambiente
y Recursos Naturales de la Escuela Militar de Ingenieria con el
trabajo “Gestion de riesgos e impacto del cambio en la variabili-
dad climética en comunidades del Altiplano boliviano”, gracias al
apoyo de la Fundacion McKnighty de la Facultad de Agronomia
de la UMSA. Actualmente es investigadora de la Universidad de
Missouri en Bolivia.
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El propdsito de este libro es presentar los resultados de un programa de
investigacién, cuya finalidad fue el desarrollo de estrategias para negociar el
cambio climitico y econdmico que enfrentan los agricultores del Altiplano
norte y central de Bolivia. Nuestro enfoque parte de que el conocimiento es
complejo y necesita tanto del conocimiento local como del de las ciencias
sociales, biologicas y fisicas para poder construir un entendimiento mutuo y
encontrar alternativas que respondan a los desafios v oportunidades de
cambio en el Altiplano boliviano. Los temas abordados se centran en el
andlisis del cambio climitico en la regién y su impacto sobre las estrategias
de vida, los suelos andinos, el desarrollo de plagas en los cultivos y la conser-
vacién de la biodiversidad de papa nativa, entre otros,

Un aporte adicional e intangible de este trabajo es que, durante los afios que
durd, el proyecto contribuyd tanto al desarrollo de las capacidades de
muchos de los participantes involucrados como a la formacién académica
de jévenes profesionales.
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