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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los Andes contienen una gran variedad de microclimas, zonas agroecoldgicas y
vegetacion. Esta heterogeneidad también implica la variabilidad climatica. Como
consecuencia, los paisajes agricolas se ven afectados en diferentes grados por el mismo
evento climatico (Crespeigne et al., 2010). Altamente dependientes de su produccion
agricola, los campesinos andinos son muy susceptibles a las variaciones climaticas,
especialmente cuando sus sistemas de produccion se cultivan en condiciones de secano
(IGP, 2005).

La fragmentacion de la tierra (IGP, 2005) y la falta de recursos existente en la mayoria de
los hogares de las comunidades rurales, son factores que agravan los impactos negativos
del aumento de las variaciones climaticas, limitando atin mas la capacidad de respuesta
de los agricultores para enfrentar los eventos extremos y variabilidad climatica, entre
otros, la sequia agricola (Stadel, 2008).

En este sentido, y como sefialan Smit & Wandel (2006), las comunidades andinas tienen
qgue luchar para reforzar y desarrollar practicas tradicionales y nuevas para reducir
riesgos y vulnerabilidad.
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Figura 1: Area de estudio y regiones adyacentes en la vertiente oriental de los Andes centrales del Peru.
2. HALLAZGOS

En un contexto de cambio climdtico, esta investigacion transdisciplinaria combina los
enfoques de sistemas agricolas y de medios de vida sostenibles para llevar a cabo
evaluaciones sociales, ecoldgicas y financieras con el fin de identificar estrategias
sostenibles y resilientes para los agricultores andinos de pequefia escala (ver Figura 2).

Luego de analizar los sistemas de hogares agricolas (ver Tabla 1) en la cuenca del
Achamayo, se elaboraron indices de vulnerabilidad al cambio climatico. Estos resultados
(ver Figura 3) fueron relacionados con los determinantes externos y las estrategias de vida
y discutidos con los pequenos agricultores para identificar estrategias de adaptacién que
sean viables localmente y puedan hacer frente a los riesgos climaticos (principalmente
heladas y sequias agricolas).
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Figura 2: Visién conceptual/vista esquematica de la investigacidn. (I: Paso I; Il: Paso II; Ill: Paso llI; IV:
Paso IV)
Tabla 1: Informacidn técnica de los casos de estudio
Comunidades Comunidades de Comunidades altas de
bajas mediano acceso dificil acceso
Ly L, M, Mz Hi H: Hs
Distrito Santa Rosa de Ocopa Heroinas Toledo Heroinas Toledo  Quichuay
Poblacion (Hogares) 65 120 121 93 84 62 50
Altitud 3300 -3400 msnm. 3700 - 3850 msnm. 3750 - 3300 msnm.
. Ligera a medianamente  Mediana a fuertemente -
Pendiente L. L. Fuertemente inclinada
inclinada inclinada
Zona Agro-ecoldgica baja intermedia intermedia y alta
Cultivos principales Maiz y alcachofa Papa comercial Papa nativa y comercial
Tecnologia de ) . traccion o, .
| mecanizada mecanizada . tracciéon animal
cultivo animal
.. . . Caminos de . .
Acceso Fisico pavimento pavimento - Caminos de tierra
Distancia a laciudad  6km 7km 13km 15km 17km 19km 20km
Frecuencia d.e 15-20 20-30 0 70 Escaso, costolso y poco
transporte (min) predecible
Escuelas publicas*  1+2+3 1 1 1+2+3 1 1+2 1

*1= educacién preescolar; 2=escuela primaria; 3=escuela secundaria
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Evaluacion Social (Paso 1):

Luego de identificar los principales problemas relevantes para los agricultores andinos,
las estrategias de medios de vida adoptada y/o disponible fueron reconocidas. Los
resultados de las diferentes evaluaciones también se discutieron con los agricultores e
informantes clave, no solo para difundirlos, sino también para producir conocimientos
colectivos, aprovechando la experiencia de los agricultores sobre las posibles estrategias
y opciones de produccion.

A) Escenarios sostenibles para comunidades en tierras bajas

En primer lugar, en las comunidades de las zonas bajas (Santa Rosa de Ocopa), se
identifico como una estrategia de vida el incremento en la intensificacion de la
produccidn en el hogar. El propdsito de enfocarse en las estrategias de intensificacidon es
poder acumular recursos para crear una reserva que se utilizard para hacer frente a
futuros riesgos climaticos. Aprovechando el mejor acceso a las tierras de regadio, los
agricultores pueden invertir en una mayor proporcién de ganado mejorado. Ademas, los
agricultores de las tierras bajas tienen la ventaja de tener cultivos mas rentables (por
ejemplo de alcachofa y maiz) que pueden crecer en esta zona agroecoldgica.

Adicionalmente, otra estrategia disponible para los agricultores en estas zonas bajas, que
cuentan con mejor acceso y menores costos de transaccién, es el uso de una
productividad laboral mejorada, como en actividades no agricolas, con migraciones
diarias similares a las de los trabajadores fronterizos. Por ultimo, invertir en parcelas
agricolas adicionales ubicadas en diferentes zonas agroecoldgicas hard que los
agricultores de las zonas bajas sean mas resilientes, especialmente si estas parcelas
adicionales estan sembradas con diferentes especies, incluyendo arboles. Esta estrategia
de diversificacién aumenta no solo su capital natural, sino también su capacidad de
respuesta.

B) Escenarios sostenibles para comunidades de mediano acceso

Los agricultores de las comunidades de mediano acceso, especificamente Heroinas
Toledo (M1), tienen mejores oportunidades de mejorar su capacidad de generacidn de
ingresos y su nivel de seguridad junto con sus medios de subsistencia. Un camino para
lograr esto es la intensificacion en el uso de su tierra, por ejemplo mediante la siembra
de mas tierra con pastos mejorados tolerantes a la sequia y cultivos forrajeros en paralelo
con ganado de razas lecheras adecuadas. Al analizar los resultados sobre el trabajo
agricola fuera del hogar y el trabajo no agricola en M1, queda claro que estan muy
involucrados en el empleo asalariado en la agricultura. Este es un resultado légico, ya que
los agricultores a gran escala fuera de la comunidad estan invirtiendo en la agricultura en
esta drea vy, por lo tanto, estan creando una mayor demanda de mano de obra agricola
asalariada.

Entre las estrategias de subsistencia de la comunidad de M1, se encontraron signos de
extensificacion. Los hogares de esta comunidad son, en general, los mds grandes en
extension; sin embargo, comparten condiciones microclimaticas similares, mostrando la
menor variedad de zonas agroecoldgicas en la cuenca, asi como una diversidad
relativamente pequefia en sus cultivos sembrados vy, por lo tanto, una mayor sensibilidad.
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Figura 3: Factores de vulnerabilidad al cambio climatico en los siete casos de estudio.

Las estrategias de diversificacion, como el aumento de la participacion de las
actividades no agricolas, podrian ser beneficiosas para los agricultores de M1. Los
agricultores pueden beneficiarse mds de su ventaja en accesibilidad y frecuencia de
transporte compartido. Con casi el 90 % de los jefes de HH con un titulo de escuela
secundaria, los HH en M1 podrian invertir mds tiempo en empleos no agricolas en las
ciudades vecinas. Ademas, los hogares en M1 también estdn aumentando la proporcién
de arboles en sus hogares, lo que es una estrategia que aumenta el activo natural y los
ingresos futuros sin la necesidad de mano de obra intensiva o inversiones de capital.

C) Escenarios sostenibles para comunidades altas de dificil acceso
Los agricultores de comunidades altas (como Quichuay) tienen pocas opciones mas que
aumentar y mejorar la gestion de sus recursos, principalmente mediante el uso mas
eficiente de las tierras comunales para beneficio privado y comunal. Oportunamente, los
incrementos esperados en la temperatura permitirdn a los agricultores utilizar
extensiones mas grandes para fines productivos. Sin embargo, se deben hacer esfuerzos
para reducir la erosidn del suelo y los problemas de sostenibilidad junto con una mejor
gestion del agua para estas tierras mas altas, como los sistemas de infiltracion. Una
estrategia de intensificacion adicional disponible para las comunidades en tierras altas
de Quichuay es el incremento de unidades ganaderas mas productivas, aprovechando
una mayor concentracién de tierras de regadio, asi como de pastos comunales mejorados
en un futuro, que también pueden ayudar como estrategia de subsistencia. Para lograr
mejor estos objetivos, deben realizarse inversiones para reducir la sensibilidad a la
variabilidad climatica y los eventos extremos. La construccion de refugios adecuados
para el ganado, el incremento en el uso de arboles para reducir los eventos de heladas
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y el uso de variedades mejoradas y razas resistentes a condiciones climaticas extremas
son medidas que pueden ayudar a estos fines.

Los agricultores de las comunidades de las tierras altas (como en Quichuay) pueden
aumentar su diversidad de cultivos como una estrategia para reducir su vulnerabilidad a
los peligros mediante la siembra de diferentes variedades y cultivos que tienen diferentes
requisitos y tolerancias en sus diferentes parcelas. Ademas, se debe aprovechar el amplio
rango altitudinal para sembrar intencionalmente en un mayor nimero de parcelas, lo que
les reportara beneficios de diferentes microclimas y condiciones del suelo y hara que los
hogares sean menos propensos a eventos extremos Unicos, variaciones climaticas
especificas o plagas y problemas de enfermedades. A su vez se pueden aprovechar las
ventajas de complementariedad que otorgan la integracion de cultivos y ganado,
beneficidandose de subproductos como estiércol y forrajes, y la integracion de arboles y
cultivos, es decir, los sistemas agroforestales, beneficidandose de la fijacién de nitrégeno,
es decir, con alisos, reduccién de vientos y heladas y efectos residuales de fertilizantes.

Evaluacion Ecoldgica (Paso 2):

Los escenarios y las estrategias de medios de vida que aumentan la resiliencia difieren no
solo entre las comunidades, sino también entre los hogares de una comunidad. Como
parte de las estrategias viables de adaptacidon al cambio climatico preferidas por los
agricultores, se identifico la incorporacion de sistemas agroforestales y pequeiias
plantaciones de eucalipto. A parte de estar presente en el 89 % de los hogares con
arboles, esta especie forestal fue favorecida por los agricultores durante los talleres
participativos que se llevaron a cabo en las diferentes comunidades, por su rdpido
crecimiento y mayor demanda y valor en el mercado entre otros.

Para evaluar la opcidn de establecer sistemas agroforestales ecolégicamente, se calculd
la influencia de los arboles en la humedad del suelo, con especial atencidon a las sequias
agricolas, asi como la variacion del rendimiento de los cultivos de papa. Se encontré una
influencia positiva sobre la presencia de arboles en la humedad del suelo durante el
inicio de la temporada de lluvias. Sin embargo, al final de la estaciéon seca no se
obtuvieron diferencias significativas. Ademds, no se derivaron relaciones concluyentes
entre los rendimientos de papay la presencia de arboles. Por ende, a parte de la reduccién
del espacio fisico para la siembra de papa, no se encontraron efectos negativos en los
sistemas agroforestales en la evaluacidon ecoldgica. Consiguientemente, los hogares
agricolas son mas capaces de hacer frente a las sequias agricolas si incorporan arboles
en su sistema, haciéndolos asi mas resilientes.

Evaluacion Economica (Paso 3):

Para evaluar la opcidn de establecer sistemas agroforestales econdmicamente, se
desarrollé un modelo de optimizacidn de programacion lineal para maximizar la eficiencia
de la asignacién de recursos del sistema de hogares agricolas (Jost, 2017). A su vez, se
identificaron las caracteristicas de los hogares en las que la incorporacién de arboles es
mas beneficiosa. Finalmente se identificaron los escenarios y estrategias de medios de
vida sostenibles y resilientes frente a la variabilidad climatica.
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Con tasas de interés bajas, los arboles siempre se incluyeron en diferentes arreglos (a
excepcion de los sistemas silvopastoriles) en las soluciones éptimas para todos los tipos
de hogares, mejorando el sustento de los agricultores. Sin embargo, el aumento de los
riesgos climaticos y la inestabilidad de los mercados aumentan las tasas de preferencia
temporal de los pequefios agricultores, lo que hace que las inversiones a largo plazo,
como los sistemas agroforestales y plantaciones forestales, sean menos interesantes para
los hogares. Por lo tanto, con el 25 %, los sistemas que incluian cualquier tipo de arreglo
de arboles ya no estaban presentes como parte de las soluciones. Esto implica que los
escenarios en hogares altamente expuestos a peligros climaticos no pueden depender
de los arboles para cubrir sus necesidades inmediatas.

La intensificacién con sistemas de pastoreo de ganado es solo una estrategia adecuada
para hogares con pequeiias propiedades y alto capital financiero propio. Para los
sistemas agricolas mas vulnerables, un incremento en la distribucién y ndmero de
sistemas de produccidon o la diversificacion permite la reduccion de riesgos tanto
ecolégicos como financieros. Aunque con mayores riesgos de perder parte de la
produccion debido al aumento de eventos extremos, la porcion de tierra para cubrir las
primeras necesidades de los agricultores (alimentos e ingresos anuales) deberia ser
mayor que el minimo requerido. Los agricultores deben asignar una mayor proporcién de
tierra y recursos para amortiguar la produccién de estos sistemas de produccién criticos,
a fin de hacer frente a estas eventualidades. Por encima de este colchdn, la opcién
Gptima podria incluir invertir en sistemas de produccion basados en arboles.

Finalmente, los agricultores con caracteristicas que conducen a tener mas tierras
agroforestales y plantaciones forestales como parte de sus soluciones dptimas seran
menos dependientes del clima y, por lo tanto, mas resilientes financieramente a la
creciente variabilidad climdatica y los eventos extremos. Estas caracteristicas son las tasas
de preferencia temporal de los agricultores, el capital financiero propio de los hogares y
el tamafio de sus propiedades, respectivamente. En relacién a la seleccidon de especies,
ya que los agricultores han expresado claras preferencias por ciertos cultivos basicos
locales, ganado y especies arbdreas. Estas preferencias deben tenerse en cuenta, por
ejemplo, al planificar nuevos proyectos agroforestales, a fin de garantizar su éxito. Sin
embargo, la inclusién de especies nativas deberia evaluarse por sus posibles mayores
beneficios.

El uso de sistemas agroforestales y pequefias plantaciones de arboles ha demostrado ser
una opcion resiliente social y ecolégicamente sdlida, asi como econdmicamente dptima
en el drea de estudio y para algunos hogares en particular.

3. OPCIONES DE ACCION

En conclusion, se recomienda tomar las siguientes medidas de adaptacién:

Intervencion para la siembra y cosecha del agua (Agua2). Contribuir, con practicas de
forestacion y reforestacion, al incremento de la disponibilidad de agua para uso agrario
en época seca, en cantidad y oportunidad para uso agrario. Aparte de las mismas
comunidades rurales, los actores principales identificados para este objetivo especifico
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son las entidades publicas como Agrorural (MINAGRI), UE Fondo Sierra Azul — MINAGRI,
DGCCD-MINAM, GORE y GOLO, y el DGIAR-MINAGR.

Diversificacion productiva en cultivos y crianzas con mayor vulnerabilidad al cambio
climatico (Agri5). Promover la combinacion del subsistema agricola con el forestal y el
ganadero. Al combinar cultivos permanentes con cultivos transitorios, se puede incluir el
manejo de ganaderia familiar, la instalacién de cercos vivos y de cortinas rompevientos
entre otros, con la finalidad de tener un sistema diversificado y mas integral de
produccién.

Aparte de las mismas comunidades rurales, los actores principales identificados para este
objetivo especifico son las entidades publicas como Agroideas, Agrorural, Direccion
General Agricola (MINAGRI), Direccion General de Ganaderia (MINAGRI), INIA, y el MIDIS
(FONCODES), asi como también actores de la sociedad civil como el GIZ, Helvetas Swiss
Intercooperation, IDMA, RAA, y Soluciones Practicas ITDG.

Restauracion de ecosistemas forestales andinos para mantener la conectividad del
paisaje y reducir impactos ante eventos climaticos extremos (Bos2). Reestableciendo la
capacidad de los arboles en el suministro de bienes y servicios econdmicos para hacer
frente a los efectos del cambio climatico. Aparte de las mismas comunidades rurales, los
actores principales identificados para este objetivo especifico son las entidades publicas
como los gobiernos regionales y locales, Agrorural (MINAGRI), asi como también actores
de la sociedad civil como el GIZ, Helvetas Swiss Intercooperation.
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