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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El comportamiento del cambio climatico es impredecible e incontrolable, de alli la
necesidad del estudio integral de factores climaticos, sociales y ecoldgicos, que nos
permitan argumentar con evidencia cientifica las potencialidades y limitaciones de los
sistemas de produccién y desarrollar modelos precisos de vulnerabilidad con el objetivo
de formular planes estratégicos y asignar recursos para afrontar sus impactos negativos
(Fritzsche et al. 2016). En consecuencia, la determinacion de la vulnerabilidad al cambio
climdtico se puede evaluar mediante varios enfoques, entre ellos a nivel de ecosistema
y productor (Adger 2006). A nivel de ecosistema se considera el paisaje (escala grande)
como unidad de medicion de los atributos, como informacién climdatica, coberturas,
capacidad de uso mayor de tierras y procesamiento de imagenes satelitales (Chuluun et
al. 2017). A nivel de productor se considera la finca o estancia (escala fina) como unidad
de medicién de atributos, tomando informacién socioeconémica y medios de vida del
productor, tipo de vegetacion, inventario de recursos naturales y animales de la estancia
(FUssel 2007).

BID y CEPAL (2014) indicaron que en la ecorregidn puna del Peru se reducira la capacidad
de carga a finales del siglo XXI en 53-58% de unidades ovinos (UO) comparado con el
afo 2010, debido principalmente a la reduccidon de la superficie de los pajonales (15.4 a
4.6 millones ha) y bofedales (0.5 a 0.2 millones ha), y aumentando los arbustales (2.8 a
7.1 millones ha). El aumento de arbustales no aumentaria la carga animal, debido a que
toleran menores niveles de uso y su produccién forrajera es menor. Los cambios en la
superficie de los ecosistemas de puna se relacionan al cambio de uso de la tierra y
coberturas del suelo (Magrin et al. 2014). Postigo et al. (2008) indicaron que estos
cambios en las comunidades de la regién Huancavelica se deben a factores socio-
ecoldgicos, tanto por factores climaticos como por el sobrepastoreo de los pastizales.
Estos cambios se acentuian aun mas por el efecto del retroceso glacial, aumento en los
indices de temperatura, expansion de areas agricolas y actividades mineras (Rolando et
al. 2017).

El problema que sustenta la investigacidn es la amenaza de reduccion de la produccion
animal en el ecosistema de puna que afectaria seriamente a los productores, cuyos
recursos econémicos dependen de la crianza animal, especialmente de vacunos vy
ovinos. Los camélidos, por otra parte, es una especie nativa que ha evolucionado en las
condiciones climaticas y recursos forrajeros de la region puna, siendo una de las especies
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ideales que soportaria los impactos del cambio climatico (Flores 2016). Los alpaqueros
cuentan con diversos recursos naturales y humanos para afrontar los estragos del
cambio climatico (Flores 2016) y, por ende, el indice de capacidad adaptativa y
sensibilidad cambiaria (Brooks 2003). Por lo que, se hace necesario desarrollar un indice
de vulnerabilidad del productor alpaquero (VPA) al cambio climdtico, que esté en
funcién al indice de capacidad adaptativa y sensibilidad de los pastores alpaqueros.

El estudio se realizé en la Comunidad Campesina Sallca Santa Ana (CCSSA), ubicada en
los distritos de Castrovirreyna y Santa Ana, provincia de Castrovirreyna en la region
Huancavelica en las coordenadas 13°4’19.2” LSy 75°8’24.25” LO (Figura 1). Se evaluaron
17 estancias alpaqueras distribuidas en los anexos de La Libertad, Pucapampa, San
Genaro, Santa Ana y Santa Rosa de la CCSSA. Las estancias se encuentran por encima de
los 4400 msnm y corresponde a la zona de vida de paramo muy himedo subalpino
subtropical (pmh-SaS) (Barrantes 2021). Previamente se realizé un diagndstico de los
pastores alpaqueros, obteniendo que la edad promedio del jefe de familia es de 50.1
anos. El 74.1% de los adultos en la familia tienen primaria completa. Las fuentes de
ingreso econdmico de las familias provienen de la venta de animales vivos y beneficiados
de alpacas y ovinos, asi como la venta de fibra de alpaca. Los ingresos procedentes de la
ganaderia equivalen al 54.4% del ingreso bruto familiar (Barrantes et al. 2021).
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2. HALLAZGOS

La determinacion del indice de vulnerabilidad de los pastores alpaqueros al cambio
climatico demandé dividirlo en tres etapas. La primera etapa fue la generacién de un
modelo conceptual para el desarrollo de los indices de capacidad adaptativa vy
sensibilidad. Mientras que la segunda etapa, fue el calculo de ambos indices utilizando
la ecuacion del punto anti-ideal. Finalmente, la tercera etapa fue la estimacién del indice
de vulnerabilidad combinando mediante la légica difusa los valores de la capacidad
adaptativa y sensibilidad de los productores alpaqueros, propuesta por Eakin y
Bojorquez-Tapia (2008).

El modelo conceptual identificd cinco recursos para capacidad adaptativa y dos para
sensibilidad. Cada recurso tenia entre 3 a 6 atributos. Se determind 31 atributos, de los
cuales se identificaron 22 atributos para capacidad adaptativa y 9 para sensibilidad
(Figura 2). Para los atributos cualitativos se asignaron valores de funcién tomando en
cuenta sus caracteristicas binaria, ordinal y nominal. En cambio, los atributos
cuantitativos se asignaron ecuaciones de regresion, tomando en cuenta los valores
Optimos en las estancias de los alpaqueros. Los resultados de cada uno de los tres indices
nos indicarian en que categoria (baja, media o alta) se encuentra cada productor
alpaquero (Barrantes 2021). Cabe indicar que, la generacion del modelo conceptual se
utilizé la opinién de expertos del Laboratorio de Ecologia y Utilizacion de Pastizales
(LEUP) y del Proyecto Nexus de la Comisién Fulbrigth de Estados Unidos.
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Figura 2. Modelo conceptual del indice de capacidad adaptativa y sensibilidad (Barrantes et al. 2021)

La capacidad adaptativa de los pastores alpaqueros al cambio climatico evidencié que
ninguna de las estancias evaluadas se encuentra en la categoria de alta capacidad
adaptativa (Figura 3). Asi mismo, el 58.8% de las estancias evaluadas se encuentran en
categoria baja con un indice promedio de 0.2986 + 0.0134, en tanto que el 41.2% se
encuentran en categoria media con un indice promedio de 0.38 + 0.0069.
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Figura 3. Puntaje del indice de capacidad adaptativa. Limite 1y 2 son valores de cambio de las categorias
(Barrantes et al. 2021)

Cabe indicar, que el indice de las estancias de la categoria media se encuentra
ligeramente por arriba del limite para la categoria baja (0.35). Esto quiere decir que, si
se alterase uno o mas de los atributos claves, las estancias podrian pasar de la categoria
media a baja de capacidad adaptativa. Comparando estos resultados con otro estudio
similar realizado a productores de vacunos al pastoreo en Cajamarca, la capacidad
adaptativa de 27 familias fue de 0.5513 (Chavarry 2016), mientras que nuestro estudio
fue de 0.3321. También, otro estudio realizado a productores de vacunos lecheros en
cuatro provincias del Valle del Mantaro, encontré que 25, 39 y 36% de los distritos estan
en categoria baja, media y alta de capacidad adaptativa, respectivamente (Salazar
2016). Si bien la escala utilizada por este autor es diferente a nuestro estudio, estaria
mostrando valores relativo similar a nuestro estudio con respecto a la categoria media
de capacidad adaptativa. Los resultados de los otros estudios podrian deberse a que los
recursos ambientales de esas regiones soportan especies ganaderas mas productivas en
comparacion con los recursos ambientales de la CCSSA. Ademas, en términos
econdmicos la ganaderia vacuna obtiene mas beneficios que la alpaquera, aunque es
mas demandante en recursos humanos, fisico y ambientales que la alpaquera (Flores
1996).

La sensibilidad de los pastores alpaqueros al cambio climatico indica que los anexos La
Libertad y Santa Rosa son los que poseen a todos los productores evaluados en categoria
alta y media de sensibilidad, respectivamente (Figura 4). Cabe resaltar, que el 52.9% de
las estancias evaluadas se encuentran en categoria alta con un indice promedio de
0.5863 + 0.0277, en tanto que el 35.3% en categoria media con un indice promedio de
0.4053 £ 0.0122 y el 11.8% en la categoria de baja sensibilidad con un indice promedio
de 0.2994 £ 0.0107.
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Figura 4. Puntaje del indice de sensibilidad. Limite 1 y 2 son valores de cambio de las categorias
(Barrantes et al. 2021)

Cabe precisar, que las estancias dentro de cada categoria se encuentran bien
distribuidas, lo que significa para que una estancia cambie de categoria debe cambiar
significativamente mas de un atributo. Comparando nuestros resultados con el estudio
de Chavarry (2016) que obtuvo un promedio de 0.5646 de indice de sensibilidad, siendo
para los alpaqueros de CCSSA de 0.4887, esto nos estaria indicando que los pastores
alpaqueros y productores de vacuno lecheros tienen similar grado de sensibilidad al
cambio climatico a pesar de que en Cajamarca tienen mejores ventajas en recurso fisicos
y ambientales. De otra parte, Salazar (2016) encontrd que el 26, 16 y 58% de los distritos
del Valle del Mantaro tienen bajo, medio y alto indice de sensibilidad, respectivamente.
Estos resultados son similares al de alta sensibilidad de los alpaqueros de CCSSA. Cabe
precisar, que los pastores alpaqueros afrontan una alta sensibilidad debido al ratio
gasto/ingreso familiar, condicion de los pastizales y dependencia del clima.

Los indices de vulnerabilidad al cambio climatico por anexo de la CCSSA se muestran en
la Figura 5. La cual nos indica que ninguna de las familias alpaqueras evaluadas posee
una baja vulnerabilidad. Asi mismo, el 76.5% de las estancias evaluadas se encuentran
en categoria media con un indice promedio de 0.439 + 0.0208, en tanto que el 23.5% se
encuentran en categoria alta con un indice promedio de 0.6605 * 0.0266.
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Figura 5. Puntaje del indice de vulnerabilidad. Limite 1 y 2 son valores de cambio de las categorias
(Barrantes et al. 2021)

Cabe indicar que, al usar la légica difusa para el cdlculo del indice de vulnerabilidad, se
determind la categoria mas cercana a la realidad, que aquellos obtenidos bajo la
metodologia de la légica clasica, tal como lo indicé Bojérquez-Tapia et al. (2002),
evitando el sesgo que pueden tener los técnicos en la determinacion de valores o indices
(Ross 2010). Comparando nuestros resultados con lo obtenido por Chavarry (2016), el
cual indica que el 22, 33 y 44% de los productores de vacunos lecheros en Cajamarca
tienen baja, media y alta vulnerabilidad, respectivamente. Similar caso reporta Salazar
(2016), reportando que el 36, 23 y 41% de los productores de vacunos lecheros en el
Valle del Mantaro tienen una vulnerabilidad de baja, media y alta, respectivamente. Esto
indicaria que los alpaqueros de CCSSA serian menos vulnerables a los de Cajamarca y
Valle del Mantaro, por tener alrededor de la mitad de la proporcidn de productores con
vulnerabilidad alta.

Los tres indices estimados para los alpaqueros de CCSSA sugieren que a los productores
con baja capacidad adaptativa o alta sensibilidad le corresponde una alta vulnerabilidad
al cambio climatico a nivel de productor (Tabla 1).

Pastores Indice
Vulnerabilidad alpaqueros (%) Capaad.a\d Sensibilidad
adaptativa
Baja 0.0
Media 76.5 0.3294 + 0.0154° 0.4358 +0.0248°
Alta 23.5 0.3409 + 0.0258° 0.6605 = 0.0266°

ab Letras diferentes dentro de las columnas indican diferencia significativa (p<0.05)

Tabla 1. Clasificacidn de pastores alpaqueros por categoria de vulnerabilidad (Barrantes et al. 2021)
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Finalmente se realizé graficos radiales de los atributos que aportaron significativamente
mas peso a los indices de capacidad adaptativa y sensibilidad, y por ende para la
estimacion de la vulnerabilidad. Cabe resaltar que los gréaficos radiales estdn
atravesados por las dos categorias de vulnerabilidad a nivel de productor alpaquero
(Figura 6 y 7). Ambas figuras muestran que valores de atributos tendiente a cero
corresponde a la categoria de media vulnerabilidad, mientras que los valores alejados
de cero corresponden a la categoria de alta vulnerabilidad. La Figura 6 indica que los
atributos edad del jefe de familia y presencia de cobertizos, son determinantes
estadisticamente (p <0.15) para la estimacion de la vulnerabilidad.
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Figura 6. Categoria de vulnerabilidad por atributos de capacidad adaptativa. (+) p <0.15 (Barrantes et
al. 2021)

Esto quiere decir, para que una estancia cambie de estatus de alta a media
vulnerabilidad, los jefes de familia deben tener una edad entre 25 y 50 afios y que las
estancias posean cobertizos para que los animales se protejan del friaje u otro evento
climatico extremo que sucede con bastante frecuencia en las alturas de CCSSA. Cabe
indicar que, la edad promedio del jefe de familia al momento de la evaluacién fue de
50.1 anos, valor que se encuentra en el limite de lo que recomienda este atributo. No
obstante, este valor es dinamico por la sobrevivencia de las personas, pudiendo
aumentar o disminuir, por lo que el sistema se estaria estabilizando como lo indican los
estimados del INEI (2018). Cabe resaltar también, que la edad de jefe de familia
representa la experiencia que tiene el productor con el manejo del ganado; esto quiere
decir, el conocimiento sobre el terreno y sus recursos naturales, ademas de planificar su
estrategia para afrontar los eventos extremos que pueda ocurrir en su estancia. Entre
esas estrategias, pueden ser la construccion de infraestructura fisica (instalaciones
ganaderas) como los cobertizos y verde (mejoramiento de pastizales), las cuales
aumentaria la carga animal, para resguardar a los animales ante las inclemencias
climaticas. La construccion de cobertizos formaria parte de la estrategia para afrontar
los eventos extremos, la cual debe ser complementada con otras actividades como
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mejoras en la alimentacién a través del mejoramiento de los pastizales, siembra o
conservacién de forrajes cultivados.

La Figura 7 indica que los atributos del indice de sensibilidad con mayor contribucion
significativa para la vulnerabilidad son la tendencia del pastizal (p <0.01), aporte del
migrante y diversidad de vegetacion (p <0.10), ademas de la condicidn del pastizal (p
<0.15).
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Figura 7. Categoria de vulnerabilidad pro atributos de sensibilidad. (+) p <0.15, (++) p <0.10, (**) p <0.01
(Barrantes et al. 2021)

La figura anterior, indica para que una estancia cambie de estatus de alta a media
vulnerabilidad, deberia mejorar la condicidon y tendencia del pastizal, mantener la
diversidad de la vegetacion de sus estancias y mejorar el aporte del migrante. La mejora
de la condicién y tendencia del pastizal se puede lograr a través de planes de pastoreo
de alpacas u otra actividad similar adecuado para la CCSSA. En el caso de mantener la
diversidad de la vegetacién de sus estancias, las familias alpaqueras deben manejar
sosteniblemente los tipos de vegetaciéon que se encuentran en su estancia, y eso esta
directamente relacionado con los estudios relativo al inventario y manejo sostenible de
pastizales y planes de pastoreo (Flores 1996). Estos estudios son claves para la mejora
de los atributos de tendencia, condicion y diversidad del pastizal. Con la mejora de estos
atributos, se podria incrementar la productividad, capacidad de carga y estabilidad del
sistema, asi como la resiliencia y la economia de los productores (Flores 2013). Con esto,
se estaria relegando el aporte econdmico externo que inyectan los migrantes a las
familias campesinas que, si bien es importante, no agrega sostenibilidad al sistema por
la temporalidad, predisposicion de los familiares y variabilidad con que usualmente
ocurren.
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3. OPCIONES DE ACCION

e Los gobiernos locales deben continuar implementando los programas de apoyo al
desarrollo ganadero mediante proyectos de inversiéon publica o gestionar con
AGRORURAL u otra institucion nacional o privada para el fortalecimiento de
capacidades técnicas, ademads de la construccién de infraestructura ganadera fisica y
verde. Por lo que deben continuar promoviendo programas de extensidn pecuaria
para el manejo eficiente de los animales, ademads del uso 6ptimo de los recursos
naturales que disponen en sus estancias. Para lograrlo, deben contar con el apoyo de
la Academia la cual mediante la investigacién participativa, poder identificar los
clusteres de productores alpaqueros, disefiar e implementar estrategias
diferenciadas para el mejoramiento de pastizales a través de la formulacién de planes
de manejo sostenible de pastizales que promuevan la resiliencia de los sistemas
ecoldgicos y caracterizar los sistemas de produccién para establecer su
vulnerabilidad (nivel de productor o ecosistema) al cambio climatico.

e El sector privado debe continuar brindando el apoyo a la ganaderia como lo hacen
las empresas mineras en Castrovirreyna. Ademas, realizar convenios con la Academia
para la innovacién de tecnologia del sector como el desarrollo de un sistema de
monitoreo y alerta temprana y construccion de un sistema de soporte de decisiones,
gue contribuya a la mejora de la resiliencia de los productores alpaqueros.

e Los productores ganaderos deben continuar manejando su estancia considerando las
recomendaciones que reciben mediante los programas de extensidn que reciben de
las instituciones publicas y privadas. Ademads, de participar activamente en los
estudios que realizan para el desarrollo de la ganaderia. También, de gestionar el
desarrollo de proyectos que promuevan el uso éptimo de los recursos naturales para
maximizar la produccién alpaquera en su comunidad.
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