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El Altiplano Boliviano es un sitio de produccion clave para la quinua. La quinua es el Gnico cultivo que puede crecer en
estas duras y aridas condiciones climaticas, debido a la mayor tolerancia del cultivo a los suelos secos y salados. Sin
embargo, el Altiplano es altamente susceptible al cambio climatico y las crecientes condiciones de sequia proyectadas
en la region amenazan la resistencia de este cultivo excepcionalmente tolerante. La quinua proporciona la mayor parte
de los medios de subsistencia para los pequefios agricultores rurales en el Altiplano. La pérdida de su produccién, ha
probado tener un profundo efecto sobre el ingreso y el bienestar de los agricultores. Veintiuna comunidades fueron
visitadas para la investigaciéon. La mayoria de los agricultores reportaron sufrir los impactos del cambio climéatico. El
incremento de la demanda en el mercado mundial y la presién hacia una produccion extensiva también han contribuido
a la introduccion de métodos de produccién insostenibles. Estos incrementan la erosién en el suelo, aumentando la
vulnerabilidad de la produccién a la sequia, el viento y las heladas. La pérdida de produccién de quinua a causa de la
sequia es cada vez mas comun en el Altiplano, y para asegurar la produccion sostenible de quinua en el futuro, los
recursos apropiados deben ser aprovechados a nivel comunitario. Esto requiere una fuerte dedicacion politica en favor
de los asuntos climaticos en Bolivia, y una distribucion de los recursos a nivel local, con énfasis en estrategias de
anticipacion y estrategias de adaptacion de abajo hacia arriba. Se presenta a continuacién una recomendacion de
politicas en seis pasos para tratar de mejorar la capacidad de adaptacion de los productores de quinua del Altiplano.

Cambio climatico, quinua, Bolivia, Altiplano, adaptacion, capacidad adaptativa.

The Bolivian Altiplano, is a key production site for quinoa. Quinoa is the only crop that can grow in these harsh arid
climatic conditions due to the higher tolerance of the crop for dry and salty soils. This arid highland is, however, highly
susceptible to climate change, and the increasing drought conditions projected in the region are threatening the resilience
of even this exceptionally tolerant crop. 21 communities were visited for research purposes, and in most farmers reported
of already suffering from the impacts of climate change. Quinoa provides most of the livelihoods for the rural small-holder
farmers in Altiplano. Losing the production, therefore, have reported to have a profound effect on the income and well-
being of the farmers. Increasing global market demand of the crop and pressure for extensive production have also
introduced unsustainable production methods. These are causing further soil erosion, increasing the vulnerability of the
production to drought, wind and frost. Due to the slow political progress of the mitigation efforts globally, the need for
adaptation is becoming unavoidable in Bolivia, and in Altiplano particular. The quinoa producing communities in southern
Altiplano are equipped with limited resources and low adaptive capacity. Loss of quinoa production to drought is
becoming increasingly common in Altiplano, and to ensure sustainable quinoa production in the area in the future,
appropriate resources need to be leveraged at a community level. This requires strong political dedication in Bolivia for
climate action, and a distribution of resources locally, with a focus on anticipatory and bottom-up adaptation strategies.
A 6-step Policy Recommendation is presented in aim to address and improve the adaptive capacity of the quinoa
producers in Altiplano.

Climate change, quinoa, Bolivia, Altiplano, adaptation, adaptive capacity.
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INTRODUCCION temperatura de -11 a 30 °C, 200 dias de heladas

anuales y condiciones de suelo muy pobres y saladas,

El Altiplano se extiende a lo largo de la parte el Altiplano es ambientalmente muy desafiante
occidental de Bolivia, es conocido por sus (Jacobsen, 2011). Con el cambio climatico se espera

condiciones

climaticas aridas y semiaridas que estas condiciones aridas se profundicen atin més,

extremadamente duras (Valdivia, Thibeault, Gilles, con un riesgo creciente de sequia y heladas, y el
Garcia y Seth, 2013). Con una altitud de aumento de las temperaturas en la regién (Boulanger,
aproximadamente 4000 metros sobre el nivel del mar, Buckeridge, Castellanos, Poveda, Scarano y Vicuna,
una precipitacion anual de 200 mm, un rango de 2014). Se ha reportado que la escasez de agua y las
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condiciones de sequia aumentan globalmente con el
cambio climatico, incluso en el Altiplano boliviano
(Boulanger et al., 2014). Para el Altiplano, las
proyecciones regionales prevén un aumento de la
temperatura de por lo menos 3 °C para el 2100, y una
reduccién del 10-30% de la precipitacion, hacia fines
de este siglo (Boulanger et al., 2014). La reduccion de
la humedad del suelo y la probabilidad de sequias mas
largas, mas frecuentes y mas intensas se proyectan
para la region con futuros cambios climéaticos
(Valdivia et al., 2013). Estas condiciones climaticas
cambiantes parecen haber aumentado ya el nivel de
vulnerabilidad de la produccion de quinua,
enfatizando la creciente necesidad de adaptacion de
los agricultores marginados (McDowell y Hess, 2012;
Boulanger et al., 2014).

Las comunidades productoras de quinua en el
Altiplano son extremadamente rurales con baja
densidad de poblacién, un bajo nivel de servicios y un
bajo acceso a los mercados. La demanda mundial de
“stper alimentos” sanos y nutritivos ha aumentado
rapidamente, y la quinua ha sido promovida como un
super alimento debido a sus caracteristicas de cultivo
unico. El afio 2013 fue reconocido oficialmente como
el Afo Internacional de la Quinua por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) (Ruiz, Biondi, Oses, Acufa-
Ridriquez, Antogoni, Martinez-Mosquiera,
Coulibaly, Canahua-Murillo, Pinto, Zurita-Silva,
Bazile, Jacobsen y Molina-Montenegro, 2014). Este
"boom" global para el cultivo, desafortunadamente,
también ha introducido préacticas agricolas mas
intensificadas e insostenibles con la produccion
extensiva. Esto ha reducido aun més la tolerancia de
la produccion frente a la sequia para este cultivo
principalmente de secano. La introduccién de
tractores, el cambio del cultivo de las laderas a las
[lanuras planas propensas a la erosion, el uso reducido
de estiércol animal y fertilizantes orgéanicos, asi como
la falta de periodos de descanso del suelo han hecho
que la produccion de quinua sea menos sostenible, y
menos tolerante al cambio climéatico (Jacobsen,
2011). Aunque el boom de la quinua ha creado un
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impulso socio-econémico para el pais, el consumo
nacional del cultivo no ha aumentado con la
produccién. Mas del 90% de la quinua boliviana se
exporta a otros lugares, dejando a los lugarefios
consumiendo alimentos menos nutritivos, como arroz
y fideos (Ruiz et al, 2014). El poder del mercado es el
motor mas efectivo para la produccion de quinua, el
cual estd definido en gran medida los habitos de
consumo locales de la cosecha.

El nivel de adaptacion requerido en Bolivia en el
futuro dependera en gran medida del éxito y la
eficiencia de los planes mundiales de mitigacion y
reduccion de emisiones. Las desigualdades mundiales
existentes son muy visibles con el cambio climatico,
ya que los paises mas vulnerables al cambio climatico
son a menudo los que menos contribuyen a la causa,
y a menudo los menos preparados para manejar 1os
riesgos. Bolivia es un ejemplo de esto, aportando s6lo
el 0,04% de las emisiones mundiales de CO, pero
estando en la primera fila frente a los impactos del
cambio climético (McDowell y Hess, 2014). En
Bolivia, las condiciones de sequia probablemente
afectaran a los campesinos pobres y marginados que
viven en las regiones aridas del Altiplano (Twomlow,
Mugabe, Mwale, Delve, Nanja, Carberry y Howden,
2008). Un alto grado de dependencia de los recursos
gue son vulnerables al cambio climético disminuye la
resiliencia social y econdmica de las comunidades
marginadas (Adger, Hug, Brown, Conway y Hulme,
2003). Promover la produccién agricola sostenible,
asi como asegurar el manejo de los recursos naturales
es crucial para prevenir vulnerabilidades adicionales
para los productores de quinua (Adger et al., 2003).
En Bolivia se debe dar més énfasis a las medidas
adaptativas anticipatorias, que pueden aumentar la
preparacion de un sistema para enfrentar una crisis
climética, en lugar de reaccionar después del evento
(Morton, 2007). Ademas, se debe enfatizar en
estrategias de adaptacion de abajo hacia arriba, para
asegurar la asignacion equitativa de recursos a nivel
comunitario y para mejorar la capacidad de
adaptacion de los agricultores rurales de quinua en el
Altiplano.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo pretende investigar los impactos del
cambio climatico localizado en el Altiplano boliviano
con un estudio empirico realizado en 21 comunidades
productoras de quinua en los municipios de Salinas de
Garci-Mendoza, Llica y Colcha K. Se realizaron
entrevistas con 68 productores de quinua de los
yacimientos de sal en torno al Salar de Uyuni en el
Altiplano meridional. A través de las entrevistas se
evaluaron las perspectivas de los agricultores de
quinua sobre los riesgos del cambio climético vy el
nivel de capacidad de adaptacion. El anélisis de datos
climéticos para el Altiplano se realiz6 posteriormente
para la temperatura y precipitacion de 2000 a 2015.
Las tendencias visibles del analisis correlacionaron
los resultados de los datos cualitativos del aumento
del riesgo de cambio climatico en la regién con el
aumento de las temperaturas y la disminucion de las
precipitaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la parte cualitativa del estudio se
basaron en las entrevistas semi estructuradas
realizadas a los productores de quinua del Sur del
Altiplano. El estudio fue acompafiado por un
traductor para la investigacion de campo y las
entrevistas fueron grabadas y luego de transcritas,
traducidas al inglés, para ser analizadas usando el
programa Nvivo.

El cambio climatico en Altiplano

Del total de 68 productores de quinua entrevistados
para el estudio, todos plantearon una preocupacion
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por el cambio climéatico que amenaza su produccion.
El riesgo percibido sobre la produccion por el cambio
climético fue reportado como un 'nivel extremo' por
el 58% de los agricultores (Figura 1). EI 25% de los
agricultores indicaron que el cambio climatico era de
un alto riesgo, un 11% de un riesgo de nivel medio,
un 4% lo consideraba de un riesgo bajo y sélo el 1%
de los encuestados declaraban el cambio climatico
como de un nivel de riesgo muy bajo. Muchos
agricultores destacaron que el riesgo climatico habia
existido también en el pasado, pero no en el nivel de
magnitud que prevalece hoy en dia. Para muchos de
los agricultores, el nivel extremo de riesgo
correspondia a una gran pérdida agricola debido al
choque climético experimentado en el pasado; o a
percibir el cambio climatico como altamente
amenazador para ellos y su produccion en el futuro.
De los entrevistados, el 84% indicé que la sequia es
el mayor problema de su produccién debido al cambio
climéatico (Figura 2). Los impactos de las condiciones
de la sequia fueron, si no enfatizados, al menos
mencionados por todos los entrevistados. En
particular, las irregularidades y los retrasos en la
estacion de lluvias se habian vuelto mas comunes,
haciendo muy vulnerable la produccién de quinua
regada por lluvia, en la region. Seguln los agricultores,
la temporada de lluvias se habia retrasado
drasticamente en el Altiplano en el afio de
investigacion (2016), y en algunos lugares no habia
llovido en absoluto. En el momento en que la
investigacion se llevo a cabo en marzo de 2016, la
temporada de lluvias estaba a punto de terminar, y las
precipitaciones adicionales se estaban volviendo cada
vez mas improbables.
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Figura 1. Riesgo de cambio climatico a juicio de los entrevistados. El nivel de riesgo se ha categorizado desde "sin riesgo"
hasta "riesgo extremo". El nivel de respuestas esta indicado en porcentajes de un total de 68 entrevistados.

Problemas mas importantes relacionados al cambio climatico segun
los entrevistados

1515

M sequia
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Figura 2. Los problemas més importantes de la produccion de quinua con respecto al cambio climatico segln los entrevistados.
Todos los impactos se indican en porcentaje del total de entrevistas (68) con productores de quinua en el Altiplano Sur.

Muchos  agricultores  informaron  que los
acortamientos de las estaciones lluviosas se hacian
comunes, desde un periodo regular de dos meses
hasta sdlo dos semanas en el 2016, por ejemplo. La
escasez de agua en las comunidades fue un tema muy
reportado, no sélo en términos de produccion de
quinua, sino que también afectd a los animales de
pastura. La falta de agua ha llevado a una disminucion
drastica de los recursos alimenticios y de pastos para
los animales, dejando a muchos de los agricultores
obligados a ejecutar a sus animales. La falta de lluvia
ha dado como resultado que algunos agricultores del
Sur del Altiplano no puedan sembrar sus semillas
durante la temporada de cosecha, lo que significa una
pérdida total de la cosecha para la actual temporada
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agricola. Hallazgos similares también han sido
reportados en otras partes del Altiplano.

En el municipio de Palca, a mediados del 2012, por
ejemplo, las condiciones de sequia tuvieron un fuerte
efecto negativo en la produccion agricola y en el
sustento de los agricultores (McDowell y Hess,
2012). De los 68 productores de quinua entrevistados,
el 7% indico que la helada era el principal problema
con el cambio climatico y el 6% consideraba que el
viento era el mayor riesgo para la produccion de
quinua (Figura 2). Segun los agricultores, ambos
factores tuvieron un impacto profundo en su
produccion, sin embargo, el riesgo de viento y heladas
parece haberse vuelto mas claro con las crecientes
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condiciones de sequia. Por ejemplo, el riesgo de
heladas se ha ampliado ain mas por el nivel de
vulnerabilidad de los sistemas productores de quinua,
por el retraso en la temporada de lluvias. El retraso en
la temporada de lluvias ha dado lugar a un retraso en
el desarrollo de los cultivos, que luego no han
madurado a tiempo antes de que la helada llegue. Los
suelos pobres y secos, debido a las condiciones de
sequia, también estdn mas expuestos a la erosion
edlica, creando un suelo mas suelto que luego cubre
los cultivos e impide que las semillas salgan y se
desarrollen adecuadamente. A pesar de que la sequia
no es un fendmeno imprevisto en un clima arido como
el del Altiplano, segun la percepcion de los
agricultores, las condiciones de sequia se han
intensificado y extendido en la region.

Limitada capacidad de adaptacion en las

comunidades

De los choques climaticos que se han producido en la
region, particularmente la sequia, ha dado por
resultado que muchos agricultores pierdan la totalidad
0 una gran proporcién de su produccioén en el pasado,
46% de los 35 agricultores que participaron en el
estudio habian perdido toda su produccion al menos
una vez en el pasado o esperaban una cosecha “cero”
en el afio de la investigacion (2016), ya que la siembra
habia sido imposible debido a la falta de lluvia. La
mayoria de estos agricultores han experimentado una
pérdida de produccion después del afio 2010, lo que
indica un creciente riesgo de choques climaticos. Otro
29% de los encuestados (del 46%) habia sufrido una
pérdida de méas del 50% de su produccion en el
pasado. Ademas, de los 35 agricultores que discutian
este tema en las entrevistas, el 69% afirmé no haber
recibido apoyo en un caso de pérdida de produccion.
Al analizar la falta de apoyo a nivel comunitario, el
54% de los agricultores reportaron "extrema falta de
apoyo" en las comunidades del Altiplano (Figura 3).

60%
50%

40%

30%

20%
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0%

=1

Porcentaje de entrevistados

Buen
apoyo

Apoyo
medio

Apoyo
bajo

Faltade Gran falta Falta de
apoyo deapoyo apoyo
extrema

Apoyo existente a nivel comunitario

Figura 3. Estado del apoyo a nivel comunitario segun los entrevistados. El nivel de apoyo se ha dividido en seis categorias,
desde “buen apoyo” hasta “falta de apoyo extrema”, y se ha identificado el porcentaje de encuestados para cada categoria.

El 30% informé de "alta falta de apoyo", el 14% de
"falta de apoyo”, y sélo el 2% del total de
entrevistados (68) indic6 haber recibido un bajo nivel
de apoyo. Nadie en las comunidades declar6 un apoyo
bueno o mediano en el caso de la pérdida de la
produccién agricola que amenaza sus medios de
subsistencia (Figura 3). Ademas de la falta de ayuda
financiera o tecnoldgica a nivel comunitario para
recuperarse de las pérdidas agricolas, la falta de
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comunicacion y conocimiento sobre las causas y los
impactos del cambio climético también era frecuente
entre los agricultores del Altiplano. Estos factores
limitaban en gran medida la capacidad de adaptacion
de los agricultores de quinua en las comunidades
rurales. La mayoria de los agricultores entrevistados
para el estudio carecian de suficiente informacion
sobre las causas de los impactos climéticos, lo que
también resultd en recursos insuficientes para
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responder a tal chogue. Muchos de los entrevistados
aun esperan que el clima se estabilice si llevan a cabo
antiguos rituales de sacrificio y respeto a la Madre
Tierra.

El creer que los rituales antiguos pueden revertir la
direccion del drastico cambio climatico, o prevenir
los choques climaticos, como la sequia, aumenta
grandemente la vulnerabilidad de estas comunidades
contra futuros cambios climaticos. La preparacién
para futuros choques climéaticos requiere fuertes
medidas de anticipacion, debido a la imprevisibilidad
y a las incertidumbres existentes en relacion a estos
impactos. El conocimiento tradicional es crucial para
desarrollar medidas de adaptacion exitosas contra los
choques climaticos, pero la integracion con la ciencia
moderna es importante cuando se habla de
vulnerabilidad en relacion a futuros cambios
climaticos. Los conocimientos tradicionales deben
integrarse en los proyectos de adaptacién anticipada
y en las politicas oficiales, complementandose con la
ciencia moderna, sin sustituirla (Morton, 2007). En
conjunto, estas dos fuentes de conocimiento podrian
aumentar colectivamente el conocimiento general de
la respuesta societal a los impactos climaticos vy
ayudar a reducir el nivel de riesgo (Niles y Mueller,
2016).

La probabilidad de que se produzcan eventos
climaticos y choques drasticos y extremos aumenta
con el prolongado y fracasado proceso de mitigacion
global. Por lo tanto, es importante asegurarse de que
los grupos marginados vulnerables al cambio
climatico, como en el caso del Altiplano, estén siendo
adecuadamente equipados frente a este creciente
riesgo. En particular, los paises vulnerables en
desarrollo deberian centrarse méas en el fomento de la
capacidad y mejorar la resiliencia antes del evento, en
lugar de responder Unicamente después de que se
produjeran los choques (Mirza, 2003). Es probable
que este enfoque anticipatorio también posibilite el
desarrollo sostenible de manera mas eficiente que las
medidas de adaptacion reactiva. El éxito de la
adaptacion depende de la capacidad de adaptacion y
de la distribucion de esta capacidad (Adger, Arnell y
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Tompkins, 2005). Parece existir una gran falta de
apoyo, servicios e informacion a nivel de la
comunidad, proporcionada por los gobiernos locales
en el Altiplano. Para asegurar una adaptacién a nivel
local exitosa es importante proveer recursos
apropiados a nivel comunitario, la asistencia
financiera y técnica se ha reportado como necesaria
particularmente en el Altiplano. Especialmente en el
caso de la sequia, se encontrd que la mayoria de los
agricultores carecian de medidas adecuadas de riego
0 manejo del agua, lo que en muchos casos resultd en
una pérdida de produccion.

Problemas con la produccién insostenible

Ademas de las condiciones de sequia en el Altiplano,
los aumentos rapidos de la produccion de quinua en
Bolivia y la introduccion de los métodos de
produccién extensivos han hecho la produccién
insostenible en muchas comunidades del Sur del
Altiplano, acelerando aun mas las degradantes
condiciones del suelo. Para investigar esto, este
estudio incluyé una evaluacién del estado de
sostenibilidad de la produccion de quinua de cada
entrevista conducida. El nivel de sostenibilidad de la
produccién de cada agricultor se evalud segun la
escala y el area de produccion, el uso de tractores, el
estiércol organico, el uso de periodos de barbecho y
si el agricultor aplicd pesticidas o fertilizantes no
organicos en sus cultivos. Del total de 32
entrevistados que  proporcionaron  respuestas
suficientes sobre el tema, se evalu6 que el 47% tenia
produccion sostenible (15), y se evalud que el 53%
(17) tenia una produccidn insostenible. La mayoria de
los que tenian una produccion insostenible habian
extendido sus campos desde la produccién en
pequefia escala desde las laderas de las colinas hasta
un cultivo a gran escala en las Ilanuras. El acceso y la
disponibilidad de maquinaria agricola, como un
tractor, resultaron rapidamente en una extension de la
zona de produccion. La expansion de la produccion a
las Ilanuras con una produccion intensificada también
redujo drasticamente la fertilidad del suelo. Las
condiciones degradantes del suelo aumentan la
exposicion de la produccion al viento y la sequia,
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aumentando ain mas el riesgo de cambio climatico en
la produccion.

Mejorar el estado de sostenibilidad de la produccion
de quinua podria reducir la probabilidad de erosién y
degradacion del suelo y, por lo tanto, disminuir aun
mas la vulnerabilidad de los sistemas actuales contra
la sequia. La certificacion de la produccion de quinua
organica se ha implementado en el Altiplano en
ciertas areas, sin embargo muchos de los agricultores
entrevistados informaron de disconformidad con el
sistema y falta de implementacién o monitoreo
apropiado del sistema. Asegurar un sistema de
certificacion organica eficiente para el Altiplano, es
crucial para una participacion de abajo hacia arriba a
nivel local, asi como un monitoreo constante para
asegurar que el sistema sea responsable. Si la
certificacion ~ garantiza una  implementacién
transparente 'y de gran escala, el sistema
probablemente mejorard el estatus organico y, por
tanto, el valor de la quinua boliviana.

Estado de la seguridad alimentaria local

La importancia de la quinua como parte del consumo
diario fue enfatizada por muchos agricultores,
estableciendo la quinua como una fuente de alimento
primaria en muchos de los hogares. Sin embargo, de
acuerdo con muchos de ellos la misma no se esta
consumiendo tanto como en el pasado por las
generaciones mayores. Segun los agricultores
entrevistados para el estudio, el 52% de los
encuestados consumieron quinua diariamente, 27%
semanal, 14% a veces y 7% en raras ocasiones.

El actual precio bajo de mercado, causado por la
actual situacion insostenible de la quinua boliviana y
la creciente oferta mundial de la cosecha, ha dado
lugar a que muchos agricultores mantengan los
cultivos para su propio consumo, en lugar de vender
la cosecha a un precio muy bajo. Esto parece haber
incrementado momentaneamente el consumo local.
Un descenso en las ventas y exportaciones de quinua
ha resultado directamente en un menor ingreso
familiar para los agricultores. La venta de quinua
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proporciona seguridad financiera para muchos, pero
debido a la pequefia cosecha actual causada por los
choques climaticos y el bajo precio actual, muchos
entrevistados aumentaron su nivel de consumo
porque no podian o no estaban dispuestos a vender.
Muchos agricultores también comenzaron a
almacenar su cosecha en caso de que su produccion
se pierda en el futuro debido a un choque climatico.
La mayor parte de entrevistados enfatizaron la
preocupacion en relacion al aumento de la
vulnerabilidad de su produccion bajo el impacto del
cambio climatico. Sin embargo, la observacion
crucial es que a pesar de la relativamente comun
pérdida de produccién debido a un choque climético
ocurrido en la region, la mayoria de los agricultores
tenian suficiente cosecha para asegurar su consumo
primario. Sin embargo, para mejorar la resistencia en
la produccion y, por lo tanto, la seguridad financiera
de los agricultores, los desafios futuros incluyen la
promocion de la produccion sostenible de quinua, a la
vez que el garantizar la adaptacion al cambio
climatico.

Analisis de datos climaticos

Debido al énfasis en las cuestiones relacionadas con
la sequia, en las entrevistas, se realizd un nuevo
analisis cuantitativo de los datos climaticos para el
estudio. Se analizaron datos mensuales de
precipitacion y temperatura de siete estaciones en el
Altiplano de los afios 2000 a 2015.

Se puede detectar a través de los datos recogidos
(Figura 4) una tendencia gradual decreciente de la
precipitacion en el Altiplano, un cambio en los
eventos extremos de precipitacion y un cambio de
estaciones.

Los meses de verano en Bolivia (diciembre-febrero)
son comunmente los meses mas humedos del afio, una
tendencia que es bastante clara desde la anomalia
hasta el afio 2006, y especialmente clara para los afios
2004, 2005 y 2006. Sin embargo, las estaciones
lluviosas parecen ser mas irregulares y retrasadas
durante el periodo de colecta de datos, sobre todo
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después de 2011 (Figura 4). Ademas, la anomalia
muestra una disminucidn en el pico de los eventos de
precipitacion extrema y las cantidades mensuales de
lluvia. Los resultados de este analisis, a pesar de
conducirse durante un corto periodo de tiempo, se
correlacionan positivamente con la percepcion de los
agricultores en el estudio cualitativo, de la
disminucidn de los niveles de precipitacion, el retraso
de las estaciones lluviosas y la disminucién de
periodos de lluvia extrema.

Los datos de temperatura del Altiplano muestran una
tendencia relativamente significativa considerando el
corto periodo de 15 afios disponible para el analisis.
Hay grandes variaciones mensuales en los datos, pero
la tendencia lineal indica una tendencia distinta de

aumento de las temperaturas para la region entre los
afios 2000 y 2015 (Figura 5). Este analisis climatico
de ambas variables se correlaciona con los efectos
proyectados de la disminucion de la precipitacién y el
aumento de la temperatura para la region reportada
por el IPCC (Boulanger et al., 2014). A pesar de que
no se pueden detectar tendencias concretas debido a
las limitaciones de datos de este estudio, las
tendencias en el Altiplano parecen alarmantes para un
periodo de tiempo tan corto. Ademas, los resultados
obtenidos del analisis de datos climaticos se
correlacionan con los resultados cualitativos del
estudio, y ambos enfoques de investigacion indican
un riesgo creciente por el cambio climatico para la
region.

Anomalia de precipitacion (mm)
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Figura 4. Una anomalia mensual de la precipitacion en el altiplano de 2000 a 2015. La anomalia indica valores en relacion a
las medidas mensuales durante los 15 afios. La linea azul muestra la anomalia mensual y la linea roja muestra una tendencia
lineal para los datos. Los valores se promedian en base a 7 estaciones meteorolégicas en el altiplano.
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Figura 5. Anomalia mensual de la temperatura en el altiplano de 2000 a 2015. La anomalia indica valores mensuales en relacion
al promedio mensual de los 15 afios. La linea azul muestra la anomalia mensual y la linea roja muestra una tendencia lineal
para los datos. Los valores se promedian en base a 7 estaciones meteorolégicas en el altiplano.

El efecto del fenémeno El Nifio 2015/2016 en el afio
de investigacion también debe considerarse en los
datos recolectados y analizados, ya que es posible que
el fendmeno haya intensificado los impactos
percibidos en este estudio como causa del cambio
climatico. El papel preciso del fenémeno en el
impacto del aumento de la temperatura global y la
precipitacion, o en el aumento mas regional de la
temperatura y la variabilidad de la precipitacion en el
Altiplano, aln no es posible de detectar.

Los expertos deben realizar un analisis completo de
los datos climaticos para los afios 2015 y 2016, antes
de que se pueda detectar un papel mas preciso del
fendmeno en el clima global y regional. Sin embargo,
las estimaciones iniciales muestran que es probable
que El Nifio s6lo sea un acelerador de los impactos
climaticos que ya estan ocurriendo en el Altiplano.

Ademas, los datos climaticos de este estudio indican
una tendencia a 15 afios de disminucion de las
precipitaciones y el aumento de las temperaturas, lo
que sugiere que es poco probable que el fenémeno de
El Nifio cambie radicalmente la tendencia del cambio
climatico a largo plazo. En términos de clima
cambiante que resulta en la pérdida de la produccion
de quinua en el Altiplano, es importante sefialar que
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en la mayoria de los casos los agricultores
entrevistados tenian suficiente cosecha para su
consumo Y el de su familia. Por lo tanto, aunque la
pérdida de produccién tuvo un efecto negativo directo
sobre el ingreso del hogar y por lo tanto sobre el
bienestar general de los agricultores, en la mayoria de
los casos la pérdida no puso en peligro el nivel
primario de desnutricién o seguridad alimentaria de
los hogares. Esto sugiere que el cultivo podria
proporcionar mas seguridad que otros cultivos
basicos, como el trigo o el maiz, bajo el impacto del
cambio climatico. De hecho, la FAO ha declarado que
la quinua tiene "bajos requerimientos de agua, por lo
que se destaca como una alternativa potencial para
las zonas aridas del mundo" (FAO, 2011). Sin
embargo, los resultados de este estudio que informan
sobre los impactos negativos del cambio climatico en
la quinua y la sequia en particular, indican que se
necesita mas comprension sobre la quinua en
condiciones climaticas extremas. De acuerdo con las
proyecciones de aumento de la sequia en el Altiplano
en el futuro, es crucial identificar con precision los
puntos de inflexion para la supervivencia en el futuro
del cultivo en condiciones de sequia. ElI cambio
climatico futuro podria amenazar el umbral y la
estabilidad del cultivo y, por lo tanto, la seguridad
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alimentaria, especialmente si en el futuro mas
personas dependen de la quinua.

Recomendacion de una politica de seis pasos

Se espera que las medidas adaptativas ascendentes
anticipadas, como la preparacion para una sequia con
estrategias de almacenamiento o manejo del agua,
mejoren la capacidad de adaptacion de los
productores de quinua y ayuden a reducir la pérdida
de produccidn en el futuro. Bolivia ha demostrado un
alto nivel de ambicion con sus objetivos de energias
renovables y de planes para, por ejemplo, triplicar la
capacidad de almacenamiento de agua para 2030 y
reducir la vulnerabilidad en relacién a la misma
(INDC Bolivia, 2015). Ademas, en el 2007 se inici6
la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico a
nivel municipal, centrandose en la planificacién
territorial, la seguridad del agua, la proteccion del
clima de los sistemas de produccion y el desarrollo de
la capacidad de adaptacion a nivel regional (World
Bank, 2009 Bolivia). Estas estrategias regionales son
cruciales para que las comunidades reduzcan la
vulnerabilidad de los sistemas productores de quinua
en el Altiplano.

Todas estas politicas indican una direccion positiva
hacia la accion climética en Bolivia, sin embargo, los
resultados de este estudio sugieren que la
implementacion de las politicas no ha sido
completamente exitosa. Es posible que se haya dado
demasiado énfasis al enfoque de arriba hacia abajo, lo
gue ha limitado la eficiencia y la transparencia del
proceso de adaptacion, y ha impedido el apoyo y
recursos suficientes a nivel comunitario en el
Altiplano.

Debido a la probabilidad de aumentar el riesgo de
cambio climatico en el Altiplano, particularmente la
sequia, y debido a las limitaciones identificadas para
la adaptacion destacadas en este estudio, se ha
presentado una Recomendacidn de Politica de 6 Pasos
(Figura 6). Esta Recomendacién tiene por objeto
ayudar a identificar el nivel de riesgo de los
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agricultores de quinua en el cambio climético, ayudar
a identificar las barreras a la adaptacion y encontrar
maneras de abordarlas recomendando politicas
climaticas eficientes en Bolivia. EI primer paso de la
Recomendacion es  asegurar el liderazgo
gubernamental al permitir el apalancamiento
necesario de los recursos financieros, institucionales
y tecnoldgicos. Por lo tanto, es importante incluir la
accion climatica en el amplio marco politico en
Bolivia (Paso 1). Ademas de esto, los procesos de
implementacion y monitoreo son importantes para
asegurar que la accion climatica no se quede en fase
de planificacion. Para la eficiencia de las politicas, se
deben asegurar sinergias con los procesos de
adaptacion y mitigacion, asi como enfoques de
anticipacion y yendo de abajo hacia arriba (Paso 2).
Los recursos necesarios deben ser puestos a
disposicién a nivel comunitario, asegurando que los
agricultores del Altiplano tengan las medidas
necesarias para adaptarse y que se elimine cualquier
posible barrera que limite la capacidad de adaptacion.
Para las zonas propensas a la sequia en el Altiplano,
es necesario el riego, como los proyectos de micro
riego, asi como mejorar el almacenamiento de agua y
la eficiencia del agua de los sistemas (Paso 3) (Figura
6).

Para mejorar la informacién sobre el cambio
climatico entre los agricultores, se sugiere una
plataforma de intercambio de conocimientos, con
programas, capacitacion y talleres pertinentes. Esto
ayudaria a eliminar las barreras de adaptacion a nivel
comunitario causadas por la falta de conocimiento
sobre los impactos del cambio climético o sobre las
formas de adaptarse a estos impactos (Paso 4). Se
recomienda una iniciativa adicional centrada
especificamente en abordar la pérdida de rendimiento
en el sector agricola. Esta iniciativa permitiria llevar
a cabo un programa para apoyar a los agricultores que
hayan sufrido una pérdida de produccion debido a un
choque climatico, ofreciendo suficiente
compensacion y recursos para sobrevivir bajo las
circunstancias (Paso 5) (Figura 6).
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Figura 6. Recomendacién de una politica de seis pasos para incrementar la capacidad de adaptacion de los agricultores al

cambio climatico.

El paso final recomendado es la implementacion de
programas enfocados a promover la produccion de
quinua sostenible y organica. A través de los
programas de capacitacion, el aumento de la
informacion disponible y un sistema de certificacion
suficiente, se cree que el estado orgénico de la
produccién de quinua seria mejorado, lo que
probablemente  tendrd&  profundos  beneficios
financieros, sociales y ambientales.

CONCLUSIONES

A pesar de la complejidad y los amplios efectos del
cambio climatico, en el Altiplano las condiciones de
sequia emergieron por encima del resto como el
fenémeno mas perjudicial percibido por los
agricultores de quinua. Los agricultores entrevistados
en el estudio reportaron una creciente magnitud,

176-178

frecuencia y extension de las condiciones de sequia
en el &rea. Estos datos se correlacionan con las
proyecciones identificadas en el capitulo regional
para América del Sur en el Quinto Informe de
Evaluacion (AR5) por el IPCC, que informa sobre el
aumento de las condiciones de sequia en la region
andina. En Bolivia, y especialmente en el Altiplano
rural, parece haber una falta de estructura
institucional suficiente para proteger al sector
agricola y a los sistemas agricolas contra el cambio
climatico. Esta parece ser una de las limitaciones en
relacion a la interrogante de por qué no se ha
proporcionado suficiente informacion y recursos a los
agricultores a nivel municipal y comunitario. De los
68 agricultores entrevistados para este estudio, sélo el
10% informd haber tenido algun nivel de informacion
sobre el cambio climatico, tanto en los impactos como
en las formas de adaptarse a ellos. El 84% de los
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entrevistados manifestaron que existe una alta o
extrema falta de apoyo a nivel comunitario y sobre la
informacion disponible en relacion al cambio
climatico, y el 69% declar6é que nunca recibié apoyo
después de una pérdida de produccion. Estos datos
indican un serio problema estructural en la gestion de
recursos suficientes y capacidad para la adaptacion a
nivel comunitario.

O bien la cuestion del cambio climatico y la
vulnerabilidad de los agricultores no se han abordado
adecuadamente en Bolivia, o el proceso de
implementacion no ha sido lo suficientemente
transparente desde el nivel gubernamental hacia el
nivel departamental y al municipal. Esto puede dar
lugar a posibles barreras para la adaptacion,
impulsadas por procesos socioecondmicos o politicos
gue se han centrado mas en enfoques de arriba hacia
abajo, impidiendo asi una distribucion exitosa de
recursos a través de escalas. Se concluye, por lo tanto,
que existen iniciativas de accion climatica en Bolivia,
pero las politicas en particular de adaptacion, deben
ser mas transparentes y responsables a través de
escalas, de modo que se distribuyan suficientes
medidas a nivel comunitario y se pueda asegurar la
produccioén de quinua en el Altiplano.
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