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CENTRO AGUA - UMSS

El Centro Andino para la Gestiéon y Uso del Agua (Centro AGUA) es un centro de
investigacidn y ensefianza, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agricolas, Pecuarias,
Forestales y Veterinarias de la Universidad Mayor de San Simén (UMSS, Cochabamba-
Bolivia). Inicié sus actividades el afio 1991 gracias a un convenio de cooperacién
internacional entre la UMSS y la Universidad de Wageningen (Holanda). En base a las
experiencias y conocimientos acumulados desde su creacién, actualmente trabaja en
forma interactiva y multidisciplinaria en la profundizacién del conocimiento sobre la
gestion y los usos del agua.

El Centro AGUA se proyecta como un referente nacional en la investigacién y
ensefianza para la gestidon integral, equitativa y sostenible del agua. Mediante sus
lineas de accidon (formacidon académica, investigacidon, coordinacién institucional y
servicios) pretende contribuir en la gestién concertada y el uso sostenible del aguay, a
largo plazo, en la solucién de los problemas hidricos en Bolivia.



I. INTRODUCCION

El clima desde siempre ha tenido un comportamiento variable, manifestandose muchas veces
en forma de eventos extremos adversos (lluvias torrenciales, sequias, olas de calor, olas de frio,
granizo y otros), ocasionando a su vez impactos negativos sobre poblaciones y actividades
humanas y poniendo incluso en riesgo su supervivencia.

Un claro ejemplo de esta variabilidad es el conocido fendmeno de “El Nifio”, que se conoce de
acuerdo a Avaria et al (2004), desde el afio 1500 aproximadamente. La complejidad del clima
hace que aun con toda la tecnologia existente, no se pueda pronosticar el grado con que este
fendmeno afectard las diferentes zonas donde se presente, ya que varia su intensidad, duracidn
y la forma como se manifiesta y por tanto su impacto de acuerdo a la zona o region.

Esta complejidad se acentiua mas porque la mayoria de los paises no cuenta con informacién
histérica del clima, para realizar analisis mas consistentes de estas variaciones o cambios que se
presentan en el clima.

A pesar de estas variaciones y/o cambios en el clima, la poblacién humana ha convivido con
ellas a lo largo del tiempo, encontrando formas de hacerle frente, buscando hacerse menos
vulnerables a su impacto.

Estas variaciones son percibidas por la gente de acuerdo al impacto que las mismas han tenido
en la vida cotidiana de las personas, muchas de las percepciones coinciden con datos técnicos y
muchas de ellas no perciben en toda su magnitud las variaciones climaticas.

Este reporte pretende brindar informacién que ayude primero: a conocer y caracterizar el
comportamiento del clima en la zona a través del analisis de datos climatolégicos historicos
disponibles en la cuenca Pucara; segundo, a conocer como la gente percibe estas variaciones
y/cambios en el clima de acuerdo al contexto en el que se desenvuelven y; tercero, a discutir
cdmo ambas fuentes de informacion se complementan para una mejor comprensién de las
manifestaciones del cambio y la variabilidad climatica en el nivel local.

II. DESCRIPCION DE LA ZONA

La cuenca Pucara tiene entre sus caracteristicas una diversidad productiva, debido a los
diferentes pisos ecoldgicos que a la vez presenta una diversidad climatica. Esta es una de las
razones por las cuales se decidid trabajar en esta zona. La cuenca es ademas muy interesante
porque el tema de los recursos hidricos presenta acuerdos en constante ajuste, por los cuales
agricultores de la parte baja acceden al agua que se encuentran en la parte alta de la cuenca'y
hay una distribucién basada en acuerdos locales. Esto hace que se presente un panorama



interesante para el analisis de los efectos que tiene la variabilidad y/o cambio climatico en los
recursos hidricos, ademds de ser una cuenca con bastante informacién generada, pues el
Centro AGUA tiene varios afios trabajando en la zona.

Por la superficie que abarca la cuenca Pucara, tratar de comprender lo que pasa con la
variabilidad y/o cambio climatico seria un trabajo demasiado complejo y de larga duracién, por
esta razén se decidio trabajar con estudios de caso que abarquen la parte alta, parte media y
parte baja.

Las tres zonas seleccionadas fueron: La comunidad de k’aspi Kancha (parte alta), la comunidad
de Huafia Kahua Grande (parte media y la comunidad de Chirusi Centro y Rosario (parte baja).

A. Ubicacion
El area de estudio se encuentra ubicada en la cuenca Pucara que comprende la provincia de
Tiraque y el abanico aluvial de Punata (Figura 1). La cuenca se localiza a 60 km de la ciudad de
Cochabamba y el abanico aluvial a 45 km de la ciudad de Cochabamba. La altitud en ambas
zonas varia desde 2700 a 4500 msnm.

Geograficamente, la cuenca Pucara se encuentra situada entre los paralelos 17218’a 17°32’ de
latitud Sur y los meridianos 65°53’ a 65°33’ de longitud Oeste.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio (Fuente: Proyecto GIRH, 2010)




B. Clima

El clima en la cuenca Pucara se caracteriza por presentar una época seca y fria entre los meses
de mayo y octubre y una época lluviosa de noviembre a abril. De acuerdo al Plan de Desarrollo
Municipal (PDM) de la provincia Tiraque (2008 - 2012), se resume en la siguiente tabla la
diferenciacién de los pisos ecolégicos de acuerdo a sus caracteristicas climaticas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas climdticas segtin pisos ecoldgicos

Tiraque
N° | Piso ecoldgico | Caracteristicas climaticas
1 Valle Clima Templado
2 Cabecera de Clima Templado a frigido,
Valle con presencia de vientos
en invierno
3 Transicion Clima frigido, con

presencia de vientos mas
frecuentes en invierno

4 Puna Clima muy frio con
presencia de fuertes
vientos casi todo el afo.

Fuente: PDM-Tiraque, 2008

La temperatura promedio en la parte alta de la cuenca es 8.4 OC y la precipitacion media es
717.3 mm. La cuenca presenta mayor humedad debido a su cercania a los nevados y por
presentar mayor precipitacién en esta zona.

En la parte baja de la cuenca, las caracteristicas climaticas son bastante diferentes en
comparacion con la parte alta, debido principalmente a sus caracteristicas geograficas, tiene
poca variacién altitudinal (2705 — 2723 msnm) por lo que el clima presenta pocas variaciones a
lo largo de esta parte de la cuenca. El clima en esta zona se caracteriza por ser seco y se
distinguen dos épocas muy marcadas: una época lluviosa que abarca los meses de noviembre a
abril y otra época seca de mayo a octubre. La temperatura promedio en la zona tiene un
promedio de 15.4 OC y la precipitacidon anual tiene un promedio de 501 mm (Estacién de
Chaupisuyu, 2010-2011).

A diferencia de la parte alta de la cuenca, donde se puede encontrar diferentes pisos
ecoldgicos, en esta parte de la cuenca de acuerdo a Rocha y Mayta (2005) se encuentran
diferentes zonas de produccion:

Zona Norte: Horticultor, floricultor
Zona central:  Horticultor, lechero

Zona Sud: Granero, lechero, fruticultor



C. Area de influencia del proyecto

1. Fuentes de agua

El drea de estudio dispone de diferentes fuentes de agua para riego: escurrimientos
superficiales, escurrimientos subsuperficiales, aguas servidas y aguas subterraneas asi como
embalses.

Entre los escurrimientos superficiales, en la parte alta se tiene: rio Millu mayu (Mit'a) que
consiste en un flujo base que estd presente todo el afio, variando el caudal (20 — 250 I/s) de
acuerdo a la época del ano.

La parte media y baja de la cuenca cuentan con aguas del rio Pucara Mayu, con un flujo variable
en la época de estiaje desde 20 I/s hasta 1500 I/s aproximadamente, posibilitando la activacién
de varios sistemas de riego (pilayaku, mita, rol). En el periodo lluvioso, los caudales de crecida
llegan hasta 150 m3/s en, periodo de alta disponibilidad de agua y de demanda libre.

Los escurrimientos subsuperficiales se presentan en toda la cuenca tanto en la parte alta
(alrededor de 12 vertientes) entre individuales y comunales, como en la parte media y baja. Y
una galeria filtrante a lo largo de la cuenca (ubicada en el Rio principal (Pucara Mayu), que es
destinado para agua potable (Montenegro y Rojas, 2007).

El mayor nimero de embalses se encuentra en la parte alta de la cuenca: Totora Khocha, K'aspi
kancha Alta, Huayna Juno, Pachaj khocha, Koari kewifa, Totora khocha, Kayarayoj Thogo, Millu
Qhocha, Quechua Qhocha, Tuturuyo, Wirkini Qhata Qhata, Gamboa Qhocha o Kotani,
Totorayoj, Cruz Qhocha, Puca Jusk'u). La parte media y baja de la cuenca también dispone de
represas ubicadas en la parte alta, que por acuerdos de anos atrds utilizan las aguas
almacenadas en ellas para riego (Totora khocha, Lluska khocha/Muyu loma, Laguna Robada).

En relacidn a las aguas subterraneas, éstas son aprovechadas sobre todo en la parte media y
baja de la cuenca. Hasta el afio 2006, se han inventariado 203 pozos perforados en el abanico
de Punata, de los cuales 52 han dejado de funcionar, 135 estan en funcionamiento y 16 pozos
nuevos funcionaran recién. Los caudales de explotacién varian entre 10 a 20 I/s, dependiendo
de la ubicacion y las caracteristicas del pozo (Lazarte y Delgadillo, 2007).

2. Usos de agua

El principal uso en la parte baja de la cuenca Pucara es indiscutiblemente la agricultura, de
acuerdo a Del Callejo y Vasquez (2007), en términos de volumen aproximadamente el 79 % del
total del agua es utilizada en riego, los otros usos se encuentran distribuidos en el porcentaje
restante, identificados como usos domésticos e industriales.



En la zona de Tiraque al igual que la parte baja de la cuenca predomina el uso de agua para
agricultura, seguida de uso doméstico y el industrial.

La fuente de agua en la mayor parte de la cuenca proviene de pozos, con excepcién de la parte
alta que proviene de vertientes.

3. Produccion

Una caracteristica importante del area bajo riego es la sobreposicién de servicio de los
diferentes sistemas de riego y el complejo esquema de distribucion en términos temporales 'y
espaciales, lo que da como resultado una diferenciacién en diferentes zonas de produccion. La
parte Norte del valle con una relativa mayor agua disponible (2 a 3 reservorios, agua de rio y
pozos subterraneos) y la parte Sus y Sud Este con solo un reservorio (Totora Khocha) y pocos
pozos, en la parte alta de la cuenca con una mayor agua disponible por su ubicacion (represas y
vertientes).

Las principales actividades econdmicas en el area son: produccién agricola, pecuaria,
actividades artesanales, comercializacion de estos productos y migracion. En el Cuadro 2, se
describen las principales econdmicas en la cuenca Pucara.

Cuadro 2. Descripcion de actividades econémicas en la cuenca Pucara

Cuenca
Actividad
Alta (Zona 1) Media (Zona 2) Baja (Zona 3)
Produccion agricola Tubérculos andinos, cereales, | Granero, fruticola, | Granero
leguminosas (haba) horticola
Produccion pecuaria Ganado vacuno, ovino, Ganado lechero
camélidos
Transformacion de | Chufio, charque Elaboracién de | Quesillo
productos chicha,
Actividades artesanales | Tejido
Comercializacion Mercado local Mercado local e | Mercado local
interdepartamental
Migracion Media Alta Alta

Fuente: Elaboracion propia en base a entrevistas




4. Caracteristicas de las zonas de estudio seleccionadas dentro
la cuenca Pucara

Zona 1. Comunidad de K’aspi Kancha Alta.

Localizada en el municipio de Tiraque, parte alta de la cuenca Pucara, aproximadamente a 70
kildbmetros de la ciudad de Cochabamba. Ubicada entre los 3600 y 3900 msnm. Presenta un
clima frio con una temperatura promedio de 8,4 °C (1,9 — 160°C) y una precipitacién pluvial de
645,9 mm (Datos de la Estacion meteoroldgica de K'aspi Kancha: periodo agosto 2010-abril
2011).

Como fuente de agua para riego tienen vertientes individuales y grupales asi como dos represas
(Wayna Juno y K’ara Kasa), a la cual estan afiliados la mayor parte de los agricultores de la zona.
Este sistema de riego es manejado por el sindicato de la comunidad.

La comunidad de K’aspi Kancha tiene una organizacion consolidada, la cual ademas de manejar
la parte social, maneja también el agua proveniente de la represa y las vertientes a través del
encargado de riego.

La produccién agricola es realizada bajo riego y a secano. Se caracteriza por la produccion de
tubérculos principalmente, leguminosas (haba) y granos para forraje.

La produccidn bajo riego se realiza en parcelas que tienen una superficie en promedio de 1 hay
a secano en superficies mayores (1 a 1,5 has.

Zona 2. Huafia Kahua Grande (Zona norte del municipio de Punata).

La comunidad esta localizada en la parte norte de la Provincia Punata (Departamento de
Cochabamba, Bolivia), a 45 Km de la ciudad de Cochabamba, bajo la jurisdiccién del municipio
de San Benito.

El Valle de Punata tiene un clima seco y templado, con una estaciéon corta de lluvia,
concentrada entre los meses de Diciembre y Febrero. Segun los datos de la Estacion
Meteordlogica de Chaupisuyo la precipitacién anual es alrededor de 500 mm (periodo agosto
2010 - abril 2011), la humedad relativa promedio es 50% y la temperatura media entre 12 a 18
°C.

La comunidad de Huafia Kahua Grande, es regada por diferentes fuentes de agua. Estas son
manejadas por diferentes organizaciones locales conformando de esta manera sistemas de
riego individuales y autdnomos. Las fuentes de agua que riegan esta zona estan ubicadas en la
parte alta de la cuenca, fuera de la jurisdiccion del Municipio. Son 3 sistemas de riego los que
apoyan la produccion agricola: Laguna Robada, Totora khocha y el sistema de Mit'a. Sin



embargo, en los Ultimos afios se ha incrementado también el uso de aguas subterraneas.
(Delgadillo y Lazarte, 2007).

Las actividades agricolas estan caracterizadas por ser una agricultura a pequefa escala con un
promedio de tenencia de tierra de 1 a 15 hectdreas. Los principales cultivos son: Frutales
(durazno), una diversidad de vegetales y el cultivo de maiz. En esta zona se esta produciendo
un cambio en la cédula de cultivos, de una produccion principal de maiz a una produccién mixta
de durazno y maiz o algun otro vegetal.

Zona 3. Chirusi Grande (Zona sud del municipio de Punata)

Ubicada en la zona Sud del municipio de Punata, tiene como actividad principal la agricultura y
la lecheria, predominando los cultivos de alfalfa y maiz.

Por la ubicacidn que tiene en la cuenca (parte baja) las caracteristicas de sus suelos presentan
problemas de drenaje y salinidad. La zona es regada con dos fuentes de agua:

a) Aguas del Rio, solo cuando llueve fuerte (enero, febrero), utilizado como riego
complementario de maiz o alfalfa. De esta fuente pueden recibir hasta 3 veces cuando es un
buen afio, y cuando es un afio seco podrian no recibir agua o eventualmente una soloa vez.

b) Aguas residuales provenientes de la planta de tratamiento del municipio de Punata. El agua
gue reciben de este sistema es de baja calidad debido a deficiencias en el tratamiento que
reciben, sin embargo es muy disputada por las comunidades que no cuentan con otras fuentes
de agua para riego (2 a 3 veces al afio).

Al igual que en la zona Norte, los comunarios de esta zona ademas de la produccidn agricola, se
dedican también a actividades artesanales, comercializacion de estos productos y migracién. En
esta zona quizds es donde se puede observar mayor diversificacion de actividades debido a la
poca disponibilidad de agua que tienen para dedicarse a la produccién agricola.

III. Marco conceptual

Los modelos y escenarios generados por el IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico), principalmente para conocer el comportamiento del clima, han sido hasta la fecha
en términos globales, sin poder bajar a escalas locales, debido a la complejidad del clima y de
las diferencias geograficas y altitudinales propias de cada pais en el mundo.

Estas diferencias asociadas a la disponibilidad de informacidn climatolégica en regiones como
Bolivia, dificulta la aplicacién de modelos creados para entender los impactos de la variabilidad



y/o cambio climatico. Mas aun en Bolivia resulta complejo, debido a que posee una diversidad
de climas por su geografia.

Por ello resulta importante conocer y comprender como es el comportamiento del clima y, a
través de un analisis de la informacion climatoldgica disponible, identificar posibles cambios en
los patrones actuales de variabilidad climatica en base a informacidn local.

En esta parte del reporte trataremos de aclarar los conceptos mas importantes (Variabilidad y
cambio climatico, percepciones) que nos ayuden con el analisis.

A. Variabilidad y cambio climdtico

La interpretacion y analisis de la informacion colectada requiere tener un marco conceptual que
nos ayude en el proceso de analisis, por ello en este capitulo trataremos de hacer un
acercamiento a los conceptos mas relevantes que nos guiaran en la discusién.

1. Variabilidad climatica

De acuerdo al IPCC (2007), se entiende por variabilidad climatica “a las variaciones en el estado
medio y otros datos estadisticos (como las desviaciones tipicas, la ocurrencia de fendmenos
extremos, etc.) del clima en todas las escalas temporales y espaciales, mas alld de fenédmenos
meteoroldgicos determinados. La variabilidad se puede deber a procesos internos naturales
dentro del sistema climatico (variabilidad interna), o a variaciones en los forzamientos externos
antropogénicos (variabilidad externa)”. Las causas que producen la variabilidad climatica son de
origen natural.

En este reporte nos referimos mas a procesos internos naturales (variabilidad interna).
Ejemplificando lo que entenderiamos por variabilidad: si en una comunidad normalmente en el
periodo de lluvias, hay una precipitacién de 1500 mm al afio, pero este afio ha llovido en 11
meses 200 mm y en 1 mes 1300, de todas formas el promedio de lluvia sera de 1500 mm pero
existe una variacién en la distribucion de lluvias.

En relacion a las escalas en las cuales se hace visible las variaciones naturales climaticas,
Vasquez (2009), indica que las escalas temporales mas significativas en que se presenta este
tipo de variacion estdn dadas en orden mensual, estacional, anual y décadal (también se
pueden dar en intervalos temporales mas largos), presentando fenédmenos asociados para cada
uno.

Un ejemplo de la variacion interanual es el conocido fendmeno El Nifio-Nifia, fendmeno
océano-atmosférico de escala planetaria que se presenta desde tiempos remotos, de



presentacion muy irregular asi como sus consecuencias (Atlas climatoldogico de Colombia,
2005).

La variacidn estacional se da a una escala mensual, su determinacién estd asociada a la
secuencia de las estaciones de invierno, primavera, verano y otofo en latitudes medias, y a la
alternancia de temporadas lluviosas y temporadas secas en latitudes tropicales, producto
principalmente de la migracién de la ZCIT (zona de confluencia intertropical).

En la cuenca Pucara se analizaran los datos disponibles tomando en cuenta los parametros de
escalas mensuales, estacionales y anuales.

Una escala que no estd nominada en estos estudios es la escala diaria que en el proyecto se ha
analizado con los datos disponibles, para visualizar intensidad de lluvia.

2. Cambio climatico

El IPCC define cambio climatico como una “Importante variacidn estadistica en el estado medio
del clima o en su variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente
decenios o incluso mas)”. El cambio climatico se puede deber a procesos naturales internos o a
cambios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la
composicion de la atmdsfera o en el uso de las tierras, (IPCC, 2007). Esta definicién se asume
como una definicidn oficial.

A esta definicion, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMCC), en su Articulo 1, afiade que ‘cambio climatico’ es un cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables.

En este punto es donde se crea mayores divergencias, pues de acuerdo a algunos autores,
como Hulme (2009), el cambio climatico ha sido utilizado: como un campo de batalla entre
diferentes filosofias y ciencias y entre diferentes formas de conocimiento en lugar de buscarse
verdaderas soluciones, olvidandose de ver el cambio climatico como una ventaja para el
desarrollo tecnoldgico y social.

La principal diferencia entre la variabilidad y el cambio climatico bajo el cual se hara el analisis
en el reporte es la escala temporal, debido a que se analizara informacién disponible de mas de
30 afios, periodo suficiente para afirmar si los cambios observados en los patrones climaticos
son debido a una variabilidad o si se puede ya hablar de un cambio climatico.



B. Percepciones locales

El concepto de percepcion ha sido desarrollado desde varias ciencias (psicologia, geografia,
antropologia, linglistica, etc.), siendo una de las primeras la psicologia que ha definido
percepcion desde un punto de vista del desarrollo sensorial en el cerebro, en ese sentido Tuan
(1974) en Lazos y Pare (2000) define percepcién como “la respuesta sensorial a los estimulos
externos y a la actividad en la que ciertos fendmenos quedan registrados mientras otros
guedan en la oscuridad”.

En siguientes investigaciones se fue alimentando este concepto conjugando la percepcidn
sensorial con la vision del mundo, considerando la percepcidn como un proceso cognitivo de la
conciencia que responde tanto a las sensaciones captadas del mundo natural y social como
también a la organizacién mental de su significacion y simbolizaciéon (Allports, 1974; Atdilla,
1980) en Lazos y Paré (2000).

Por tanto, se podria decir que la percepcidon es individual, pues cada individuo captara las
sensaciones de acuerdo a su entorno cultural, de vivencias generacionales y de género, clase
social, nivel educativo y del contexto politico y social, donde también interviene el inconsciente.

A lo individual se suma el ambiente en el que se desarrolla el individuo, de ahi surgen estudios
realizadas por gedgrafos, historiadores y urbanistas que coinciden en que el espacio se
construye socialmente bajo una dindmica cultural y social sujeta a juegos de poder politico y a
instancias econdmicas (Lazos y Paré, 2000), entonces, se puede decir que si bien las
percepciones son individuales, éstas se ven influenciadas por el espacio en el que el individuo
se desenvuelve.

Estas afirmaciones, nos lleva a preguntarnos ¢ Como percibe entonces el individuo y el colectivo
cultural y social el medio ambiente?. Segun Lazos y Paré (2000) las decisiones y acciones de una
sociedad en relacion con el ambiente estdn basadas tanto en aspectos objetivos como
subjetivos.

En el caso de la cuenca Pucara, donde hay una diversidad de espacios (geograficos, culturales,
organizativos e incluso generacionales) es posible atribuir a las percepciones sobre el clima un
caracter individual, pero también colectivas y ademas subjetivas, las cuales nos ayudaran en la
interpretacion de la percepcion que tienen los agricultores de cada zona con respecto al clima.

En las percepciones estan las deducciones, construcciones e interpretaciones que cada
individuo construye socialmente. La percepcion, como el conocimiento, esta estratificada y en
ella interviene un gran numero de variables. En una aproximacion perceptual, cada elemento y
cada relacidn que existen objetivamente en la bidsfera provocan la percepcion diferencial de las
poblaciones. Los individuos toman decisiones y llevan a cabo acciones en el marco de



elementos y relaciones que han percibido, y no en funciéon de un conjunto “x”, cuyo objetivo
esta definido desde el exterior (Lazos y Paré, 2000).

La estructuracién adoptada, la cual estard siempre sujeta a una dinamica, jugard un papel
fundamental en la determinacién de acciones y de selecciones futuras. Esta desigualdad en la
captacién y organizacion de vivencias, la percepcidn es vista como un proceso parcial: nunca
llegamos a percibir el conjunto de una situaciéon o de un problema (Merleau-Ponty, 1997) en
Lazos y Paré (2000).

IV. Metodologia

La metodologia utilizada en esta investigacion ha sido dividida en dos partes, una cuantitativa y
otra mas cualitativa:

a) Analisis de variabilidad climatica (Cuantitativa)
b) Estudio de las percepciones de agricultores sobre variabilidad climatica (Cualitativa)

A.  Caracterizacion y andlisis de variabilidad climdtica

La caracterizacion de la variabilidad climatica desarrollada en el estudio se realizé en base a dos
elementos del clima: Precipitacion y temperatura.

Se procedid de esta forma porque las caracteristicas de la informacién climatolégica disponible
no permitieron un andlisis mas profundo y amplio, en el cual intervengan mas elementos de
analisis. Porque a pesar de existir alrededor de 30 estaciones con informacion climatoldgica de
varios afios, éstos no tenian continuidad y las series en varias estaciones eran diferentes.

La mayor informacion disponible contenida en series homogéneas solo correspondian a la
precipitaciéon y temperatura, por esta razén se optd realizar el analisis y la caracterizacidn
climatica en base a estos dos elementos.

De las estaciones ubicadas en la cuenca, la informacion climatica disponible (datos) fue
previamente tratada, de las cuales se eligieron un reducido nimero que ademas de ser
representativas de la cuenca, presentan periodos comunes de registro y una aceptable
credibilidad.

Producto del analisis para este estudio, se tiene informacion de 4 estaciones (Tiraque, Totora,
San Benito, Arani (que cuentan con informacion de al menos 30 afios, lo cual es requisito para
el analisis.



1. Caracterizacion climatica:

La caracterizacion climatica, se generd a través de la construccién de los promedios mensuales
de series de 30 afios de observacion continua de los observatorios meteoroldgicos, para los
elementos climatoldgicos de los cuales existia informacion.

2. Variabilidad climatica:

El estudio de la variabilidad climatica requiere contar con una serie de datos en una cierta
escala, en el caso de la cuenca Pucara, se realizé el andlisis en base a los datos disponibles, que
se resumio a dos elementos: Precipitacién y temperatura.

Entendiendo que los elementos del clima en conjunto caracterizan el clima o el tiempo y que
interactdan entre si en las capas inferiores de la atmdsfera. Estos componentes o elementos
son el producto de las relaciones que se producen entre distintos fendmenos fisicos que les dan
origen y que a su vez se relacionan con otros elementos.

Los elementos mas importantes a considerar en la caracterizacion climatica son: Temperatura,
Precipitacién, Humedad, Radiacién solar, Vientos, Presién atmosférica, Evaporacion,
Nubosidad, Humedad atmosférica. Sin embargo, las condiciones bajo las cuales se encuentra
Bolivia y especificamente el drea del proyecto, donde se presentan estaciones que son
instaladas por proyectos, tomdandose datos por el periodo de duracion del proyecto,
informacién que muchas veces no ha sido centralizada por instituciones como el SENAMHI sino
por los proyectos que han instalado estaciones.

Las caracteristicas econdmicas del pais y la poca importancia que se le ha dado a la informacién
climdtica, hace que sea practicamente imposible realizar un estudio de variabilidad o cambio
climatico considerando todas las variables que caracterizan el clima.

Sin embargo, de acuerdo a Cruz et al (2007) el aleman Wladimir Van Koppen, realizé una de las
primeras clasificaciones climaticas basado principalmente en los elementos de temperatura y
precipitacién, porque esta informacidn es la que se puede registrar mas facilmente y sobre los
cuales hay mas datos conservados en estaciones e instituciones que trabajan en el tema.

Asi mismo las temperaturas junto a las precipitaciones, son los elementos fundamentales del
clima. Es decir, uno de los dos valores que mejor caracterizan el clima de un lugar determinado,
sin querer decir que son los Unicos utilizados para clasificar el clima.

El analisis de la variabilidad climatica se refiere a fluctuaciones observadas en el clima durante
periodos de registro relativamente largos. Esta incluye los extremos y las diferencias de los



valores mensuales, estacionales y anuales con respecto a los valores climdticos esperados
(medias temporales).

Para el andlisis de la variabilidad climatica, se realizd el andlisis de precipitacién en sus
componentes de precipitacién total anual y dias con precipitacion; en el caso de Ia
temperatura: temperatura maxima media y temperatura minima media.

Dado que la precipitacién en las zonas daridas y semiaridas de Bolivia se concentra entre los
meses de Noviembre a Marzo, de acuerdo al afio agricola prevalente, para llevar adelante el
analisis y mejorar la percepcion de la dinamica de los registros pluviométricos, estos fueron
ordenados de Julio a Junio. De esta manera se pueden también correlacionar los resultados con
la gestion agricola que depende en su gran mayoria de las lluvias.

Se evalud la precipitacién total por gestidn agricola, dentro del registro pluviométrico anual, asi
como también, el nimero de dias con precipitacidn por afio dentro del registro pluviométrico
diario. Se asumid que un dia tuvo precipitacion si se recibié por lo menos 1 mm de lluvia en la
zona. Precipitaciones inferiores no fueron consideradas dentro de los dias con precipitacién por
ser no significativas. Con los resultados se construyeron las graficas Dias de lluvia vs. Tiempo en
todas las estaciones.

Se determind la duracién de la época de lluvias para cada afio de los registros con el fin de
evaluar alguna tendencia de concentracidn de la precipitacién desde un analisis diario.

Se analizé un periodo de corte aproximadamente en 1983 a 1985, en base a la distribucion
diaria de la precipitacion antes y después de este periodo, con el fin de analizar si
efectivamente se presentd alguna variacién en este aspecto.

Todos los analisis temporales se evaluaron utilizando la regresion estadistica con el fin de
evaluar las tendencias y su magnitud.

El grado de magnitud de la variabilidad puede describirse por la diferencia presentada entre las
estadisticas a largo plazo de un elemento climdtico y las obtenidas para un periodo
suficientemente extenso como para que en él estén incluidas todas las caracteristicas de los
regimenes del elemento climatico, que estan en funcién del tiempo y que pueden presentar
variaciones ciclicas en intervalos de tiempo mas o menos largos. En la practica no deben ser
inferiores a 30 afios.

En el caso de variabilidad climatica con relacion a la temperatura se realizaron evaluaciones en
el mes mas frio (Julio) para determinar las tendencias de incremento o decremento y el mes de
enero correspondiente a la estacion de verano para determinar la temperatura maxima media.



3. Estudio de las percepciones de agricultores sobre
variabilidad climatica

El analisis de la variabilidad climdtica se ha realizado en la cuenca Pucara, para ello se ha
seleccionado también en la misma zona 3 comunidades ubicadas a lo largo de la zona de
estudio.

Para la seleccion de las comunidades se ha considerado el criterio geografico como el elemento
central para la definicién de las zonas de estudio:

Cuadro 3. Criterio de seleccion de zonas de estudio

Ubicacion Parte alta Parte media Parte baja
geografica
Comunidad K’aspi kancha Huafa kahua Chirusi centro

Una vez identificadas las comunidades, se procedio a la elaboracién de las guias de entrevistas
(Anexo 1), en las que se consideraron los siguientes temas:

Percepciones en relacién a: lluvia, temperatura, sequia, heladas, vientos, granizadas, neblinas

Para comprender el contexto de un sistema climdtico mas amplio, primero se abordaron los
cambios percibidos en el clima en un formato de encuesta dirigida, que incluia las siguientes
preguntas:

¢Qué clase de cambios climaticos identifica usted? (para facilitar o dar mayor comprension al
entrevistado puede proporcionar ejemplos: menos lluvia, mas lluvia, mas calor, mas frio, mas
viento)

De qué forma le han perjudicado? ¢Como? ¢Qué hizo usted entonces?

En caso de identificar uno de los aspectos climaticos, por ejemplo la sequia, se debera enfatizar
en preguntas que lleven a profundizar como afectaria en el futuro el aspecto considerado
relevante por el entrevistado, con preguntas éCémo le afectaria a usted? ¢Qué haria usted en
ese caso? ¢Por qué? ¢Qué otra cosa se podria hacer?

Caracteristicas de su produccién: Area cultivable, Disponibilidad de agua, secuencia de cultivos,
labores culturales, problemas de sanidad.

Para conocer el area cultivable se indagd sobre la superficie regada y secano que cada
agricultor cuenta. Es probable que el tema del agua salga cuando se discuta el clima, sin
embargo, todavia se preguntara especificamente sobre el agua:



¢Qué cambios en el agua (calidad, cantidad, disponibilidad) le representaria problemas a usted?
éPor qué? ¢iComo? ¢Cudles son las consecuencias en su diario vivir? ¢Cémo enfrentaria usted
estos cambios?

De acuerdo a la zona, se profundizara sobre el caudal del rio ¢Como lo afectaria a usted? ¢Qué
haria usted si el rio trae menos agua? ¢Son suficientes los recursos que usted dispone
actualmente para enfrentar una disminucién del caudal del rio? ¢Cémo? éQué otras recursos o
apoyo podrian ayudarlo?

Indicadores bioclimaticos: conocimiento, representatividad

Para conocer los bioindicadores que se manejan en la zona, se indago sobre la antigiiedad de
los mismos, su aplicabilidad actual, el uso actual de estos bioindicadores.

Las preguntas se orientaron a distintos grupos generacionales y de género.

4. Sistematizacion de datos y analisis cualitativo sobre
percepciones

La informacion colectada de las entrevistas fue vaciada a una base de datos Access (Anexo 2), la
misma que se organizd en base a temas generales y que responde a la organizacidn de las
entrevistas.

Para el analisis cualitativo de las percecpiones, la informacion colectada a través de las
entrevistas fue agrupada en funcion de la edad, tamafo de familia, género.

V. Resultados

Este capitulo esta divido en 3 partes: la primera describe el anadlisis climatoldgico de la
informacién climatica disponible en la zona del proyecto.

La segunda parte describe la percepcién de la gente con relacién a la variabilidad y cambio
climatico identificados por las personas

Y finalmente una tercera parte que discute cdmo ambas fuentes de informacion se
complementan para una mejor comprension de las manifestaciones del cambio y la variabilidad
climatica en el nivel local.

5.1. Caracterizacion de la variabilidad Climdtica

La caracterizacién de la variabilidad climdtica ha sido realizada en base a dos parametros
climatoldgicos: Precipitacion y temperatura, desarrollandose en el presente capitulo los
siguientes aspectos de cada uno de los pardmetros.



En precipitacion se ha analizado la variacion en el promedio anual, dias con precipitacidn,
promedio anual vs dias con precipitacion.

En temperatura se ha analizado la variacidn del promedio anual, variacidon de la temperatura
maxima media anual, temperatura minima media anual.

Los graficos que se presentan en el andlisis de cada parametro han sido elaborados en base a
informacién generada en el estudio (variabilidad climatica) realizado por Michel (2011) para el
proyecto, el analisis asi como las graficas producto de ello se muestran en anexos para que sirva
de respaldo a las graficas que se muestran en este acdpite que tienen el objetivo de mostrar de
una forma mas simple las variaciones que se han encontrado en estos dos parametros.

Estos analisis se han realizado en base a cuatro estaciones ubicadas a lo largo de la cuenca
Pucara, tal como se explicéd en la metodologia.

5.1.1 Precipitacion
a) Precipitacion media anual

Los datos analizados en las cuatro estaciones dan como resultado la existencia de variacidén en
el promedio interanual de precipitacion.

En base a las estaciones de Tiraque y Totora, en la parte alta de la cuenca existe una variacion
positiva en términos de cantidad de precipitacidn, es decir que habria una tendencia aunque
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pequefia de incremento, siendo mas notoria en la estacién de Tiraque (Grafica 1)

Grafica 1. Precipitacion promedio anual Estaciones Totora y Tiraque



En la parte baja de la cuenca, en base a las estaciones de Arani y San Benito se observa que
también existe un incremento en la precipitacion pero solo en la zona que cubre la estacion de
San Benito, en cambio en la zona que cubre la estacidén de Arani se observa un decremento de
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la precipitacion promedio anual (Grafica 2.)

Grafica 2. Precipitacion promedio anual Estaciones Arani y San Benito

El estudio realizado por Michel (2011) precisa mucho mas estos incrementos y decrementos, y
las variaciones que se presentan con relacidn a la estacién de San Benito, tal como se visualiza
en el Cuadro 4.

En el analisis de tendencias que realiza, las estaciones de Arani y San Benito presentan
disminucion en la cantidad promedio anual de lluvia registrada, en un rango aproximado de 25
a 30 mm, en un periodo de 52 y 43 afios respectivamente.

El caso de Totora (Anexo 4), la estacién mads antigua, cuyo inicio de observacién es de 1946, fue
cerrada en el 2003, el analisis de esta indica una tendencia positiva para este sector, con un
valor aproximado a 48 mm, lo que sugiere que los cambios en el régimen pluviométrico ya se
observaba en esa época y se registrd en los datos disponibles de esta estacion. De igual forma
la estacién de Tiraque reporta una tendencia positiva e indica un incremento de precipitaciones
con un valor aproximado de 50 mm de lluvia (Cuadro 4). Este aspecto se evidencia en el Anexo
3, ya que la anomalia durante todo su registro muestra valores sobre su normal, considerando
gue no es una zona humeda, sus indices climaticos la califican como zona de clima semidrido.

Cuadro 4. Evaluacion tendencias de precipitacion

.. L. . Aios . Precipitacion | Precipitacion Total
Estacion | Provincia | Altitud . Serie .. i
analizados Total Anual Gestion Agricola
Arani Arani 2740 52 1957- 2009 (-) 20 mm (-) 20 mm

San Benito Punata 2769 43 1966- 2009 (-) 25 mm (-) 25 mm




Tiraque Tiraque 3304 51 1958 - 2009 (+) 50 mm (+) 50 mm

Totora Carrasco 2710 57 1946 - 2003 (+) 48 mm (+) 50 mm

Fuente: Reporte 1 “Caracterizacion y variabilidad climatica en la cuenca Pucara”
b) Variacion en el periodo de lluvias

De manera general y en base a la informacién disponible se puede observar en las 4 estaciones
estudiadas (Arani, San Benito, Totora y Tiraque) que el periodo de lluvias ha sufrido
modificacion, registrandose hacia los afios 60-70 una mayor concentracion de lluvias entre los
meses de Septiembre y Febrero.

A partir de los afios 80-2000 se observa que la mayor concentracidn de lluvia ocurre a partir del
mes de noviembre y se alarga hasta el mes de Marzo, siendo su mayor concentracién en los
meses de Diciembre-Febrero.

Se observa asi mismo eventos mas intensos e irregulares, es decir que el periodo de lluvias ya
no se presenta uniforme sino mas bien cadtico, como se observa en la Gréfica 3, picos tanto de
lluvias intensas como de lluvias escasas.

De acuerdo al estudio realizado por Michel (2011), el afio 1983 se presentd uno de los eventos
El Nifio mas intensos, en el cual se presentaron lluvias intensas y sequias en diferentes partes
de Bolivia, el impacto de estos eventos fue de consideracidn no sélo en términos econdémicos
sino también ambientales y puede utilizarse como un hito para entender lo que pasaba antes
de este evento y los que pasoé posterior a ello. En base a estas consideraciones se han graficado
los datos de precipitacién mensual y se ha realizado la comparacidon de los periodos de
concentracion de lluvias asi como del inicio y conclusién del periodo de lluvias.
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Grafica 3. Variacion del periodo de lluvias en las 4 estaciones de la Cuenca Pucara, afios 1966-2009
c) Relacidn dias con lluvia por afio

El andlisis del numero de dias con lluvia por afio se ha realizado en base al estudio realizado por
Michel (2011). Donde se analiza la distribucidon de dias con precipitacion y la variabilidad del
nimero de dias con lluvia en el tiempo

d) Analisis de la distribucion de dias con precipitacion

Los resultados obtenidos del analisis de tendencias en una escala mensual mostraron que la
precipitaciéon anual acumulada presenta una variacién y cambio de la tendencia en el afio 1983,
gue para nuestro pais en especial la zona donde se ubica la cuenca fue de disminucion de



precipitaciéon. Se toma como referencia este ano porque se presentd uno de los eventos mas
fuertes de El Nifio, tomandose este aflo como parametro o hito a partir del cual se evidencia
una tendencia de cambio en la precipitacion.

Por lo mencionado para cada estacién en la que se trabajé, se evalué el promedio de
precipitacién para cada dia del afio a todo lo largo del registro antes y después de 1983. Estos
promedios fueron evaluados por el método de la media mévil. Los resultados se pueden
apreciar en la Grafica 4.

Grafica 4. Dias con precipitacion antes y después de 1983
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Se percibe un cambio en la distribucion de las lluvias durante el periodo mas intenso de la
época de lluvias (dia 332 del afio juliano) que corresponde a fines de noviembre a enero dia 31.
Mostrando una espaciamiento en la frecuencia de dias con lluvia, comparando con el analisis
antes 1983, donde el mayor nimero de dias con precipitacién se registraba en el mes de enero
a partir del dia 12 al dia 38 del afio juliano que corresponde del 12 de enero al 8 de febrero.

Es interesante observar que aunque la magnitud total no presenta tendencias de cambio, se
puede percibir que los picos de precipitaciéon no se presentan en épocas similares sino que se



percibe un cambio y una mayor concentracién durante el mes de Enero para los registros antes
de 1983 en las 4 estaciones analizadas.

De acuerdo a la Gréfica 5, dentro de la variable dias con precipitacién, se aprecia que las
estaciones de Arani, San Benito y Tiraque presentan una leve tendencia positiva en el nimero
de dias con lluvia, lo que significa que los dias con precipitacién tenderan a incrementarse, la
estacion de Totora reporta una tendencia negativa, que indica reduccion de dias con
precipitacion.

Grafica 5. Variable de dias con precipitacion
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e) Analisis de la variabilidad del niimero de dias con lluvia
en el tiempo

Con el fin de encontrar las variaciones en el tiempo del nimero de dias con lluvia por afio, se
evaluaron las anomalias alrededor de la media de este pardmetro. Con este andlisis se pudo
detectar algunas alteraciones que no pudieron ser detectadas con el andlisis anterior.

En funcién de los resultados se puede apreciar que el nimero de dias con lluvia en la estacidn
de Arani y Tiraque reporta tendencias positivas, aspecto que corrobora las tendencias antes
analizadas en el acapite anterior al igual que el reporte de Totora que ratifica la tendencia
negativa presentada; En el caso de San Benito, este andlisis muestra una tendencia negativa
(Gréfica 6). Las tendencias de reduccion que parecian claras para Totora se mantienen.



Como fue previamente establecido en este andlisis se confirma la tendencia a incremento en
los dias con lluvia, para las localidades de Arani y Tiraque y no asi para las localidades de San
Benito y Totora.

Grafica 6. Desviacion de los dias con lluvia
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En la mayor parte de las estaciones evaluadas se aprecia que las variaciones no muestran una
tendencia estadistica significativa, cuando se analiza a través de su correlacién lineal mostrando
asi que las variaciones se mantienen alrededor de la media. Sin embargo se puede apreciar una
leve tendencia al incremento de los eventos lluviosos es decir que la precipitacidon no se est3
concentrando. Se observa que Arani y Aiquile muestran una tendencia de mayor magnitud
hacia el incremento de los dias con lluvia, lo que sin embargo no presenta una pendiente
notable.

5.1.2. Variaciones de las Temperaturas:

En este acdpite se describe el andlisis de tendencias de temperatura maxima media, de él se
obtuvieron los resultados que se desarrollan a continuacion.



a) Temperatura maxima media

El analisis de la temperatura maxima media refleja variaciones en el tiempo, en la Grafica 7, se
observa que de acuerdo a la linea de tendencia trazada para cada una de las estaciones se

percibe un incremento generalizado en los registros.
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Grafica 7. Variacion de temperatura maxima media anual en las estaciones Arani, San Benito, Tiraque, Totora

Corroborando esta tendencia, se ha realizado un analisis para los meses de enero (periodo mas
calido de verano) y para el mes de julio (periodo mas frio de invierno). El resultado muestra que
para el mes de enero el incremento de la tendencia esta en un rango de 0,01 a 1,1 0C, cuyo
promedio local alcanza 0,5 0C (Cuadro 5)

Cuadro 5. Evaluacion tendencias de temperatura mdaxima

.. L. . Afios . Temp Maxima | Temp Mdxima | Temp Maxima
Estacion Provincia | Altitud . Serie . . . .
analizados Media Enero Media Julio Media Anual
Arani Arani 2740 52 1957- 2009 (+) 0,01°C NORMAL (+) 0,05°C
San Benito |Punata 2769 43 1966- 2009 (+) 1,2°C (-) 2,1°C (+) 2,0°C
Tiraque Tiraque 3304 51 1958 - 2009 (+) 0,2°C (+)1,2°C (+)1,0°C
Totora Carrasco 2710 57 1946 - 2003 (+) 0,8°C (+) 1,7°C (+)1,2°C

Fuente: Michel (2011)

En el analisis del mes mas frio (julio) (periodo de estiaje que coincide con el invierno austral), se
reporta una tendencia positiva para dos estaciones Tiraque y Totoral con un rango de 1.2 al.7°
cuyo promedio local es 1.4°C y San Benito reporta un tendencia negativa con un valor de -2.1°C,
Arani no registra tendencias.

Para la temperatura maxima media anual, reporta una tendencia generalizada de incremento
en un rango de 0.05 a 2 °C, con un promedio local de incremento de 1°C

Todo el andlisis realizado se resume en que las temperaturas maximas medias se han
incrementado en todas las estaciones estudiadas a diferencia de afos anteriores.



b) Temperatura minima media

La temperatura minima media en las cuatro estaciones muestran una tendencia al incremento,
lo que quiere decir que las temperaturas minimas medias son mas elevadas como se observa en
la Grafica 8.

A pesar de la altura a la que se encuentra la estacion de Tiraque, se observa que las
temperaturas minimas son mas elevadas que en la Estacién de San Benito (Ubicada en la parte
baja de la cuenca), donde se registran temperaturas por debajo 0 oC.
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Grafica 8. Variacion de temperatura minima media anual en las estaciones Arani, San Benito, Tiraque, Totora

En relacion a la temperatura minima media registrada en el mes de enero (verano). Se observa
gue las estaciones que se encuentran a altitudes menores a 3000 msnm, reportan una
tendencia positiva en un rango de 0.01 a 0,3°C cuyo promedio alcanza a 0.09°C. Solo la estacidn
de Tiraque que se encuentra a una altitud de 3.304 msnm, registra una tendencia negativa con
un valor aproximado -0.02°C (Cuadro 6).

Cuadro 6. Evaluacion de tendencias en la temperatura minima

.. L. . Aiios . Temp Min. Temp Min. Temp Min.
Estacion Provincia | Altitud Serie . . . .
analizados Media Enero Media Julio Media Anual
Arani Arani 2740 52 1957-2009 | (+) 0,02°C (-)0,01°C (+) 0,5°C
San Benito |Punata 2769 43 1966- 2009 | (+) 0,01°C (-)0,5°C (+) 0,2°C
Tiraque Tiraque 3304 51 1958-2009 | (-) 0,02°C (-) 0,05 °C (-)0,05 °C
Totora Carrasco 2710 57 1946 - 2003 (+) 0,3°C (+)0,4°C (+)0,6 °C

El cuadro muestra los resultados del analisis cuantitativo en el periodo invernal, mes de julio,
donde se observa una tendencia negativa, lo que implica una disminucion de la temperatura en
un rango de 0.01 a 0.5°C, cuyo promedio local es de 0.3°C., en el caso de Totora, el analisis de
57 afios hasta el 2003 reporta un incremento de temperaturas con un valor aproximado de
0.4°C.



La temperatura minima media anual, reporta una tendencia positiva para las localidades de
Arani y San Benito en un rango de 0.2 a 0.5°C. Tiraque reporta una leve tendencia negativa con
un valor de 0.05°C (Anexo 3).

De acuerdo al IPCC (2007), el cambio climatico produce incrementos o decrementos en los
extremos, es decir que acentla mas las minimas extremas asi como las maximas extremas, esto
también se observa en la cuenca Pucara, donde las minimas en las zonas mas frias son mas
intensas

5.2. Percepciones de agricultores en la cuenca pucara

Este acapite esta organizado en base a: percepciones en relacién al clima en general, donde se
describe la opinién de los agricultores y los cambios que identifican de manera general.

Posteriormente se describe las percepciones de acuerdo a los elementos de precipitacion y
temperatura porque la intencidn de esta descripcidn es la de analizar las percepciones con el
analisis cuantitativo presentado en el anterior acapite.

De igual forma se presenta una breve descripcion de otros elementos climatoldgicos en los que
la gente percibe cambios.

5.2.1. Percepciones de la gente en relacion al clima en general

El clima es percibido por la gente de acuerdo al contexto en el que desarrolla su vida cotidiana,
en este caso al tratarse de comunidades ubicadas en diferentes contextos geograficos y
climaticos, las percepciones también son diferentes, veremos en este capitulo cémo se van
diferenciando éstas y van tomando diferentes matices.

Los comunarios de la zona alta perciben cambios sobre todo en la temperatura, porque de
acuerdo a los testimonios de la gente el ambiente estaria mas caliente, con heladas menos
intensas y en menor cantidad, cambio también percibido a nivel generacional de familias, tanto
jovenes, familias con una edad intermedia o aquellas de edad avanzada.

El clima en la zona es frio y ventoso actualmente hubo cambios en
el clima. Actualmente ha cambiado el clima hay poca presencia
de frio (no hay frio para realizar el chufio) y adelanto de épocas de
vientos (Juan Ferndndez, 64 afios, K'aspi kancha alta)

"El tiempo ha cambiado mucho. Por ejemplo, siguen haciendo
vientos... Antes no hacian vientos en esta época; antes, en este



tiempo, ya llovia. Antes habia muchas heladas en los cerros. No se
producia porque las heladas afectaban, no se sacaba produccion”.

(Celestino, K’aspi Kancha Alta)

El clima en la zona es frio y caluroso. Actualmente hace poco frio
que antes, antes llovia mas ahora menos. (Herndn Gonzdles, 23

afos, kaspi kancha alta)

La comunidad de Huafia kahua ubicada en la parte intermedia de la cuenca, los cambios en el
clima son percibidos generalmente por la gente adulta, debido a que es la generacion que se ha
quedado en el campo.

El clima en la zona es variado llueve poco, caluroso y ventoso. Ha
cambiado mucho, las épocas de lluvias, los vientos son mas
fuertes (David Gutiérrez, 71 afios. Huafia kahua).

El clima ha variado ahora es ventoso y caluroso con presencia de
heladas. Hace mucho viento y mucho calor (Melquiades Castelldn,

46 afios. Huafa kahua).

Finalmente en la parte baja de la cuenca, la percepcién del cambio en el clima de la zona es
descrito de la siguiente forma:

El clima en la zona por la mafiana es muy frio, por el dia hace
mucho calor. Ha habido variacion del clima hay poca humedad, es
seco, mucho viento y poca lluvia (Rodo Ovando, 54 afios. Chirusi

Centro)

"El clima es caluroso y ventoso. Hay una variacion de en el calor,
vientos mas intensos. Antes, cuando aparecian las nubes a los 2 o
3 dias llovia. Ahora aparecen las nubes, quiere llenarse pero viene
un viento, se lo lleva y no llueve". (Alfredo, Chirusi Centro)



5.2.2. Percepcion con relacion a la precipitacion

Los pobladores de la zona alta de Tiraque dan cuenta que la precipitacion ha disminuido. Sobre
todo comunarios de la comunidad de K'aspi kancha, identifican que desde un tiempo atras la
cantidad de lluvia ha disminuido, y que el agua ahora no les alcanza como anteriormente.

Antes la época de lluvia normalmente empezaba en Septiembre
hasta Marzo, llovia bien a veces con lluvias torrenciales. Las primeras
lluvias importante son entre los meses de Noviembre — Diciembre,
pero es variable porque a veces no llueve (Juan Gonzales, 42 afios)

Ademas de percibir la reduccion de la precipitacion también perciben la concentracion del
periodo de lluvias, que se ha manifestado con el retraso de las lluvias y reduciéndose el nimero
de meses con lluvia. Ademas de ello, los agricultores de esta zona indican que también ahora
hay mas lluvias torrenciales que afectan sus cultivos cuando se presentan.

"El clima es variado hay poca lluvia hace afios atrds llovia hasta
mayo. Afio pasado ha empezado una vez en septiembre y después en
enero hasta marzo, cada afo varia". (Jorge Vargas, K’aspi Kancha
Alta)

"Ahora hay lluvias torrenciales se presentan en enero o en febrero
antes no era asi".

"Las lluvias torrenciales vino cada dos semanas 2 veces en febrero ha
ocasionado arrastre de sedimento y se los ha llevado a los cultivos
hasta el rio. La papa eché a perder todas las plantas hasta sus hojas y
flores, porque los suelos son muy fragiles; pero he hecho zanjas o
canales para desviar la escorrentia un poco. Hace afios atrds las
lluvias torrenciales era de menos intensidad que ahora, no se los
llevaba a los cultivos"”. (Florencio Mamani, K’aspi Kancha Alta,

Tiraque)

La comunidad de Kaspi kancha es una de las zonas con mejor acceso al agua, sin embargo pese
a ello perciben que la lluvia actual no les alcanza como antes y sefialan que la falta de agua y
sus explicaciones de las causas de la sequia tienen que ver con factores del clima,
principalmente lluvias y calor:



"Ahora se esta disminuyendo el agua hay menos agua que antes, porque Antes
habia mds agua porque llovia mas. Actualmente hay 5 vertientes con fuente
permanente, pero en noviembre disminuye el caudal de agua [..]" (Juan
Gonzdles, K’aspi Kancha Alta)

“Con el transcurso del afio ha disminuido el agua, porque hace mucho calor y
poca lluvia. Incluso se estdn secando las vertientes. El caudal de agua, por cada
largada que viene recibo desde las 7 de la mafiana hasta las 12 de medio dia o
veces riego desde las 8 de la mafiana hasta 2 de la tarde... es variable". (Martin
Camacho, K’aspi Kancha Alta)

En la zona media, la reduccidn de lluvias es también percibido, como es el caso de la comunidad
de Huafia kahua, que si bien identifican menos lluvia, ven con mayor preocupacion la
variabilidad de la misma, esto significa que el periodo de lluvias habria cambiado, teniendo un
inicio mas tarde que lo que ocurria afos atrds, asi como la irregularidad e intensidad de las
mismas.

“Las lluvias se concentran se presentan en enero a febrero, como
lluvias torrenciales, en los cerros. Hace un afio atrds no hubo lluvias
torrenciales, eran lluvias suaves de largo tiempo; una, dos a tres
lluvias. Ahora es de corto tiempo o son lluvias pasajeras, que viene
el viento se la lleva." (David Gutiérrez, Huafia Kahua Grande)

Las lluvias viene con tempestades, con reldmpagos que empieza ha
llover de Diciembre a Febrero. Afios atrds era las lluvias empezaba
desde el Septiembre de poco en poco hasta principio de Marzo

(Julian Mérida, Huafia kahua)

Los agricultores identifican principalmente ademds de una menor lluvia, el retraso del inicio del
periodo de lluvias, el cual se habria modificado, recorriendo hasta dos a tres meses del periodo
gue normalmente se presentaba y menor duracién del periodo de lluvias, afectando en el inicio
de las siembras.

“Las lluvias... Hace afios atrds las lluvias... era bastante lluvia en
octubre. Ya llovia [en esa época de afio], por eso sabiamos sembrar
en septiembre. En este tiempo [noviembre] los maices estaban
grandes, de buen tamafio; pero ahora no hay lluvia, no hay
maices." (Mario Suarez, Huana Kahua Grande)



Los cambios percibidos en la precipitacién también se amplian a las granizadas y nevadas,
ambas tienen efectos diferentes en la cuenca Pucara, las granizadas son en general
perjudiciales para los cultivos, que ocasiona cuando se presenta, por el efecto en el follaje y
dependiendo de la etapa en la que se encuentra el cultivo,. En cambio las nevadas son
percibidas como algo positivo porque representan una forma de almacenar humedad y agua
aprovechada para la agricultura y dependiendo de la zona para agua de consumo.

En la parte baja de la cuenca, la percepcién de variabilidad en la precipitacion se da al igual que
en la comunidad de Huafia kahua, identificando principalmente ademads el cambio en el periodo
de lluvias y la intensidad de las mismas.

Hace afios atrds en esta época ya empezaba a llover, ahora ya no
llueve. Antes la época de lluvia empezaba en Septiembre hasta abril
en época de cosechado todavia llovia. Ahora la época de lluvia es de
dos meses Diciembre y Enero después llueve poco (Juan Rocha,

Chirusi centro)

En relacidn con la intensidad de lluvia a diferencia de los agricultores de la parte alta de la
cuenca, los comunarios de esta zona ven el cambio en la intensidad de la lluvia, porque en los
ultimos afos no se han presentado lluvias torrenciales como hace afios.

Ahora ya no hay lluvias torrenciales hace afios atrds se presentaban
lluvias torrenciales entre 6 a 7 veces normalmente en mes de
Enero y Febrero que ocasionaba inundacion y dafio a los cultivos
(Rodo Ovando, Chirusi)

Este aspecto tiene aspectos positivos y negativos, porque por una parte las lluvias torrenciales
producen dafios debido a que son impredecibles y las condiciones de vida de los comunarios de
la zona les hace vulnerables a estos impactos, de igual forma cuando se presentan lluvias
torrenciales en la zona de alturas, la corriente llega tan intempestivamente que no les permite
organizarse para la distribucién del Rol (turno de agua de riadas), por otra parte, lo positivo de
la presencia de estas lluvias es la desaparicion de esta amenaza.

La presencia de granizo en la cuenca también ha presentado variaciones y/o cambios que la
gente percibe, argumentando que ahora se presenta mas tarde, de menor intensidad, de forma
mas localizada y se presenta con mucha variacién en la época.



En relacion al granizo, también se perciben cambios que de acuerdo a testimonio de
agricultores de la parte alta de la cuenca se presentarian en menor numero y con menor
intensidad.

Antes la granizada era con mas intensidad normalmente
granizaba entre 2 a 3 veces al afio en los meses de Febrero y
Marzo que ocasionaba dario al cultivo. (Juan Gonzdles, Kaspi
kancha alta)

Hace afios atrds habia mds granizada (grave) en mes de agosto
septiembre, al incio de las lluvias ahora un poco ha
disminuido.(Pastor Ferndndez, Kaspi kancha alta)

A diferencia de la parte de la cuenca, en la parte media la presencia de granizo no ha
presentado cambios ni variaciones con relacién a pasados afios, en realidad los agricultores de
esta zona identifican como ausente actualmente el fenémeno del granizo, o como describe un
agricultor perciben que el granizo se presenta mas en zonas de altura como cerros.

Ahora hace mas 5 afios no hay granizada, pero la ultima vez que
cayo fue 1996-1998, para evitar saque ramas del drbol y hicimos
humear, que afectaba al tomate. (Melquiades Castellon, Huafia
kahua).

No hay granizada en este sector, pero si hubo en los cerros, en
Cliza por el Km. 35 (carretera Cbba- Sta Cruz). Afios anteriores
tampoco hubo poquitos rara vez, pero en lo cerros. (David
Gutierrez, Huafa kahua)

La parte baja de la cuenca al igual que en la parte media los agricultores perciben el granizo
como un fendmeno que se presenta rara vez a diferencia de afios anteriores en los que
ocasionaba dafio a los cultivos cuando se presentaba.

Ahora hay poca granizada, a veces afios se presentan. Hace
afios atrds cayo granizada en mes de enero que llego a una de
20 cm, de altura, que afectado en plena floracion a la
produccion agricola. (Remberto Gonzales, Chirusi centro)

En la dltima temporada no hubo granizo. Hace afios atrds
granizaba de vez en cuando, pero una vez granizo en mes
Septiembre no afecto al cultivo, pero afecto a mi calamina de la
casa. (Alfredo Ferrufino, Chirusi centro)



5.2.3. Percepcion con relacion a la temperatura

La temperatura es uno de los factores facilmente identificable por los agricultores en relacion a
su variacion a lo largo del tiempo, porque su sensacion es directa. Se pudo constatar que de las
entrevistas realizadas, el 90% ha percibido cambios en la temperatura, sin que haya diferencias
sustanciales en cuanto a la edad o generacién.

Se ha observado que los efectos son diferenciados de acuerdo a las caracteristicas
agroecoldgicas de las zonas.

En el caso de la temperatura, ésta es percibida por la gente como un causante de la pérdida de
humedad del suelo y lo identifica por los efectos que produce en sus cultivos.

Como indica Lazos y Paré (2000), las percepciones pueden ser objetivas y subjetivas, en este
caso, a través de algo objetivo como es la imposibilidad de elaborar chufio como consecuencia
de la variacion en la temperatura, ha inducido a que la gente perciba un incremento en Ila
temperatura. Por ejemplo, en la parte alta de la cuenca, una zona dedicada a la produccién de
papa y su derivado el chufio (se requieren temperaturas bajas para su elaboracién) ha sido
afectada, porque al incrementarse la temperatura se han visto imposibilitados de continuar su
elaboracién con la misma intensidad de anteriores afios.

No hay mucho frio, hay vientos fuertes, hay poca lluvia. Por Ejm.
éste afio no hubo mucho frio y no he hecho chufio (Benedicta
Lopez, K'aspi kancha)

Actualmente ha cambiado el clima hay poca presencia de frio (no
hay frio para realizar el chuiio) y se adelanto la época de vientos
(Juan Ferndndez, K’aspi kancha)

Esta variacidn en la temperatura ha sido percibida por la gente de la cuenca desde hace unos 8
anos aproximadamente. Los efectos que esta variacién ha ocasionado en las zonas de estudio
se reflejan generalmente en la produccion, pues al ser zonas agropecuarias son dependientes
de las condiciones climaticas, con muy pocas oportunidades de hacerle frente a un cambio muy
brusco.

"El mes de calor es septiembre. Ahora es mds fuerte el calor. He
notado el cambio hace dos afios, afecté a los cultivos que se
secaron y no pude regar". (Jorge Vargas, K’aspi Kancha Alta)



"Ahora hace mds calor en noviembre ahora hace mds calor y afecta
al cultivo de papa. Con riego se protege [la papa]. Las siembras
temporales se secan". (Martin Camacho, K’aspi Kancha Alta)

Al parecer, este aspecto es un efecto negativo para esta zona, sin embargo el hecho de
incrementarse la temperatura en esta zona fria por su ubicacion altitudinal, ha dado la opcién a
los agricultores a diversificar su produccidn y a realizar mas de una campafia de cultivo.

Los factores del clima se presentan combinados. Asi es como un productor expresa el beneficio
derivado del incremento en las temperaturas y la menor incidencia de heladas por
contraposicién al perjuicio ocasionado por lluvias menos frecuentes.

"El cambio climatico favorece en la produccién de papa, porque en la
actualidad hay algunos afios que no presentan heladas; pero si en las alturas o
cordilleras. Hay heladas, de 1 a 2 dos heladas a veces fuertes y un poco es
variable. Antes habia 3 heladas fuertes/afio, a pesar de que antes habia mas
lluvia, habia mas agua...”. (Juan Gonzales, K’aspi Kancha Alta)

La comunidad de Huafia kahua, ubicada altitudinal y geograficamente mejor con respecto a
K'aspi kancha alta en relacion a la temperatura, percibe los cambios en la temperatura que en
su mayoria son de incremento, y lo categorizan como negativo, pues lo asocian a la sequia, que
afecta directamente su produccion

Ahora el calor hace aparecer enfermedades que ya no conozco,
para evitar esto tengo que regar con agua de pozo, pero para
regar primero tengo que pagar por hora 100 Bs/hora.
(Melquiades Castellon, Huafia kahua).

"El clima comparado con antes ahora es mds caluroso y de
sequia. Ahora... en este mes hace 4 dias ha cambiado y esta
haciendo frio y viento". (Benedicto, Huafia Kahua Grande)

Los efectos que genera el incremento de la temperatura en esta zona tienen incidencia en los
recursos de la gente que se ve obligada a buscar alternativas para evitar que sus cultivos se
vean afectados en su produccion.

Al igual que la comunidad de Huafia kahua, las comunidades de la parte baja de la cuenca como
Chirusi perciben cambios en la temperatura que generalmente es un incremento que ellos



asocian con la sensacidon de mayor calor y sequedad de los suelos. Reflejandose de acuerdo a
los agricultores directamente en problemas para sus cultivos.

El mes octubre y noviembre es mucho caluroso. Antes no hacia
mucho calor. Esto se ha notado hace dos afios. El calor me ha
afecto en los suelos. En los arenales el maiz se estd secando.
Ademds no estdn saliendo ni la tercera parte del maiz en
compaifia [tierras de alquiler] por falta de humedad. No puedo
hacer nada... en vano he pagado al tractor!". (Juan Rocha, Chirusi

Centro).

En esta zona el calor afecto en el maiz afectando en las mazorcas
que se han calentado y entrado gusanos a las mazorcas, por lo
que he cosechado solo el 50 %. (Rodo Ovando, Chirusi grande)

La percepcidon de cambios en la temperatura va acompafiada también con otros factores como
es el viento que en una combinacién de éstos acrecentan los impactos en la produccion.

El clima en esta zona es caluroso y ventoso, hay variacion
principalmente en la temperatura, hace mucho calor. (Chirusi
grande, Alfredo Ferrufino)

Los vientos aparecieron como una exposicion bastante evidente en la cuenca, donde soplan
vientos fuertes que tienen efectos diferenciales segun los tipos de cultivos. En K’aspi Kancha
Alta, éstos no representan mayores riesgos para las papas y otros tubérculos andinos, aunque si
para otros cultivos como la cebada.

"Los vientos fuertes se presentan en septiembre a noviembre
afios atrds empezaba en agosto hasta noviembre, ahora hace
mds fuertes vientos viene vientos de Colomi hacia Tiraque o de
Togo Rancho. El viento afecta en mes mayo a las produccion de
avena cuando se estd empezando a cosechar". (Jorge Vargas,
K’aspi Kancha Alta)

En las comunidades de la parte baja de la cuenca (Punata), con otros cultivos mas expuestos, el
problema del viento si representa un dafo a la produccidn agricola:

"Ahora hace fuertes vientos hizo caer drboles, una ya cayé en
techo me dafio las calaminas. Antes se presentaba poco viento,
ahora el viento es variado viene de norte a sur solo hace vientos
en un sector y en otro no hay viento cambia de 5 km. Los vientos
fuertes empiezan en agosto hasta octubre, antes era poco los



vientos, pero uniforme en noviembre poco viento". (Melquiades
Castellon, Huafia Kahua Grande)

"Los vientos son fuertes como nunca ha habido vientos, mucho
vientos hay dias que llega 80 Km./hora sigue haciendo viento
porque antes hacia solo en agosto no mas, lo afecta a la
fruticultura los hace derramar las hojas hasta de los maices se lo
hace caer se, aplasta, afios anteriores no habian fuertes como
ahora". (David Gutiérrez Chirusi Centro).

Nuevamente, el viento no afecta solamente per se sino que genera efectos sinérgicos con otros
factores del clima y del agua, alterando el calendario agricola y afectando los cultivos de
diversas maneras.

"El clima es caluros y ventoso hay una variacion de en el calor,
vientos mds intensos, antes cuando aparece las nubes a 2 o a 3
dias llovia, ahora aparece las nubes quiere llenarse viene un

viento se lo lleva y no llueve". (Alfredo, Chirusi Centro)

"Los vientos en mes de mayo junio julio no perjudican a la
produccion, si no los vientos tardios. Cuando hace viento en
septiembre perjudica a la produccion de duraznos, porque la
polvareda a la hoja lo blanquea hay que curar y el calor hace
atrasar el producto estd el seco el terreno (hay que regar), a la
floracion no afecta cuando esta hay mds o menos temperatura,
solo cuando estd produciendo hay que regar especialmente”.
(Benedicto, Chirusi Centro).

También para el caso del viento, pero para todos los factores de exposicién climatica en
general, es vdlida la observacién de los pobladores locales respecto de las variaciones en el
calendario: cada vez resulta mas dificil predecir en qué momento llover3, helara o habrd sequia;
la Unica certeza es que los ritmos acompasados y previsibles parecen ir quedando atras.

"Los vientos fuertes empieza en mes de agosto, hasta septiembre
se calmaba hace afios atrds. Ahora ya no es asi en cualquier rato
hace vientos. Hay variacion en agosto no habia vientos fuertes,
ahora [noviembre] también hay vientos fuertes con frios, hasta
ahora sigue haciendo viento". (Celestino Ferndndez, K’aspi
Kancha Alta)



La helada es una variacion de la temperatura, que en la cuenca Pucara también es percibida por
los agricultores.

En la parte alta, las heladas se presentan mas tarde y son imprevisibles, pero también indican
que la intensidad de las mismas ha bajado, esto podria tener relacién con la percepcién del
incremento de temperatura. De igual forma perciben que hay menos dias con heladas.

En la parte de Huafa kahua, de acuerdo a los comunarios de la zona las heladas se presentan
mas tarde con menos intensidad, aunque también en esta zona hay gente que no percibe
ningun cambio.

En la parte baja de la cuenca al igual que en toda la cuenca las se percibe que las heladas se
presentan mas tarde y con menor intensidad.

La menor incidencia de las heladas es reportada también se en Punata, pero aqui, quizas por la
diferente y mas variada canasta de cultivos respecto de las tierras altas en K’aspi Kancha, se
advierte una mayor sensibilidad a los desfasajes respecto de las fechas tradicionales en las que
éstas se producian, que son asociados a sus efectos en la produccion.

"Las heladas, hay mas heladas a los cultivos de siembra de afio
afecta. Afio pasado me agarro a la maiz mishka que he sembrado
en 1ro de agosto cuando ya estamos retofiando en mes de
septiembre vino dos veces casi el 25% he cosechado el maiz,
normalmente las heladas se presentan en mes de Mayo, Junio y
Julio (invierno) hace tiempo atrds no hubo muchas heladas
(septiembre), ahora se nota mds heladas, lo que he sembrado
este afio fue el 17 de agosto hasta 30 de agosto va retofiar".
(Alfredo Ferrufino, Chirusi Centro)

"Las heladas se han atrasado. Ha habido variacion: ahora hay
heladas septiembre y octubre; por eso ya no producen los
duraznos. Florecen bien, viene la helada y afecta y lo hace dafio
floracion hace afio atrds afectaba mas el maiz antes se siembra
septiembre y octubre y en esa época afectaba, las heladas se
presentaban a partir de mayo ahora ya no". (Juan Rocha, Chirusi
Centro)



5.3 Relacion del andlisis climdtico cuantitativo y las percepciones en la
comprension de las manifestaciones del cambio y la variabilidad climdtica
en el nivel local

La relacién el analisis cuantitativo y las percepciones de la gente en relacidn a cambios
identificados en ambos casos, se realiza Unicamente con dos variables debié a que las cuatro
estaciones seleccionadas solo cuentan con informacion termopluviométrica (Temperatura y
precipitacion). Por tanto pese a tener informacién sobre la percepcién que tiene la gente de
factores como ocurrencia de heladas, granizadas, vientos no se tiene informacion cuantitativa
para poder contrastar la variacion de los mismos.

En ese sentido en este acapite solo se relacionaran temperatura y precipitacion.

De acuerdo al andlisis cuantitativo se observa una mayor intensidad de lluvia tanto en la parte
alta de la cuenca como en la parte baja, esta intensidad es percibida por la gente del lugar
como presencia de lluvias torrenciales en mayor nimero a diferencia de afios anteriores.

En el caso de la distribucidon de la lluvia, el andlisis cuantitativo da cuenta de un cambio en el
inicio del periodo de lluvias mostrando la tendencia a la concentracién de las mismas en pocos
meses, este cambio es percibido por la gente como una reduccién de la lluvia. El andlisis
cuantitativo demuestra que no hay cambios considerables en la cantidad de Iluvia en términos
globales en la cuenca, sin embargo detecta que en la parte baja hay una disminucién de la
precipitacion de unos 25-30 mm de lluvia y en la parte alta al contrario detecta un incremento
de la precipitacion de 50 mm. Este cambio no es percibido en la parte alta, pues las
percepciones en ambos casos dan cuenta de una reduccién.

Esta diferencia podria ser explicada de acuerdo a Elias Castillo (1996), por que la precipitacién
varia geografica, temporal y estacionalmente. Observandose que la cantidad de lluvia varia
espacialmente, incluso de forma considerable en pequefias distancias de soélo centenas de
metros.

Existe coincidencia en los resultados cuantitativos y la percepcidn de agricultores en lo referido
a la concentracién de lluvias. A partir de este andlisis se pudo constatar un nuevo patrén de
distribucidén de las lluvias, aunque estos cambios no se manifiestan en el total de precipitaciéon
anual. La distribucion de precipitacidén muestra el aumento de la intensidad de las lluvias y la
concentracion del periodo lluvias en un tiempo mas corto.

Esta alteracidn en el patrén de distribucion de lluvias fue también investigado a partir de las
percepciones que la gente tiene sobre el clima. El resultado de este andlisis muestra que existe
coincidencia entre las percepciones y en el andlisis cuantitativo sobre la distribucion e



intensidad de las lluvias. El hecho de que se haya modificado el patrén de distribucidn de lluvias
hace que las personas perciban una disminucién en la cantidad total de lluvia.

Con respecto a la temperatura, el analisis cuantitativo muestra tendencias particulares en
diferentes zonas de la cuenca. En las cuatro estaciones estudiadas, se verifica un incremento en
las temperaturas maximas medias anuales, en un rango de 0.05 y 29C, aunque en dos de ellas
(las zonas mas bajas) hay una disminucion en las temperaturas maximas medias de invierno.

Este incremento en el promedio de temperaturas maximas se ve acompafado también de un
incremento de las temperaturas minimas medias anuales, con excepcidon de zonas por encima
de los 3000 m.s.n.m. como es el caso de Tiraque. Sin embargo los datos muestran una
tendencia decreciente en las temperaturas minimas invernales. Esto quiere decir que se
presentan dias con temperaturas mas bajas durante los meses de invierno, aunque estos
valores extremos son en menor niumero (menos dias frios, pero con valores extremos).

Los dos resultados anteriormente descritos, muestran en general una tendencia de incremento
en las temperaturas medias anuales.

Contrastando estos resultados con las percepciones locales, se puede apreciar que éstas
también estan zonificadas. Por ejemplo en las partes altas de la cuenca se percibe una menor
ocurrencia de heladas, y en general mayores temperaturas durante todo el afio. En la parte
media y baja de la cuenca (Punata) el incremento de las temperaturas se percibe de forma
conjunta con el cambio en el régimen de lluvias, expresandose como tiempos mas calurosos y
Secos.

En general, se observa que la percepcidon mayoritaria de la gente se inclina hacia el incremento
de la temperatura, reduccion de lluvias, presencia de vientos mas fuertes, y en algunas
comunidades la presencia de heladas es mas marcada que en otras.

VI. CONCLUSIONES

En base a la informacién disponible, se ha detectado variaciones en el comportamiento de la
precipitacion y temperatura que muestran una tendencia de cambio, considerando que se ha
considerado informacion de 30 afos.

El estudio confirma la existencia de patrones de variabilidad en factores del clima en la cuenca
Pucara, lo cual es respaldado con el analisis cuantitativo en las variables de temperatura y
precipitacion.



El cambio observado a través de la informacion cuantitativa muestra que no ha habido una
variacion considerable en el promedio anual de precipitacion a través del tiempo. No obstante
se ha observado que existe variacidn en la concentracion del periodo de lluvias. De igual forma
se evidencia que las lluvias en las ultimas décadas tienden a ser mas intensas.

En cuanto a las temperaturas, se puede indicar que existe un aumento o ligera tendencia de
incremento en las temperaturas maximas medias. En la temperatura minima se ve también un
cambio aunque en sentido contrario: tendencia negativa en estaciones por encima de 3000, y
positiva en estaciones por debajo.

La temperatura maxima media anual, también ha sufrido variacién en las ultimas décadas,
siendo presentandose actualmente temperaturas mas altas tanto en verano como en invierno.
En cuanto a las temperaturas minimas medias, se evidencia que en 3 estaciones (Tiraque,
Totora, Arani) se han elevado, sélo en la estacion de San Benito se observan temperaturas
minimas medias por debajo de 0 °C.

Otra variacion que se observa en el comportamiento de la temperatura minima, es que si bien
se han incrementado las minimas medias, se presentan temperaturas extremas mas fuertes en
menor numero.

En comunidades de pequefios productores agricolas de tierras secas con una relativa alta
variabilidad climatica, la cantidad y oportunidad de las lluvias, las temperaturas maximas vy
minimas y la incidencia de fendmeno como las lluvias extremas y los granizos han constituido
siempre factores criticos, mucho antes de que se hablase de cambio climatico.

El andlisis cuantitativo identifica una mayor intensidad de lluvia y la distribucion (mayor
concentracion) del periodo lluvioso, no tanto en la cantidad de lluvias aunque si la percepcion
sobre el desplazamiento y acortamiento en la época de lluvias resulta en una percepcion
generalizada de que hay menos lluvia.

Los agricultores tienen un buen conocimiento de su entorno e identifican con bastante
certidumbre los cambios que ellos perciben en el clima, los mismos que contrastados con el
analisis cuantitativo ha mostrado bastante relacidn.

Sélo en el caso de la precipitacion se ha presentado una diferencia relacionada a la cantidad de
precipitacion total, la misma que es identificada por los agricultores como una reduccion, y en
el analisis cuantitativo muestra que en realidad lo que ha ocurrido es un cambio en la duracion
del periodo de lluvias.



En general, los agricultores viven el dia a dia una lucha con los eventos climdticos y hasta la
fecha han podido responder en diferentes grados al impacto de los mismos, por tanto son una
buena fuente de informacion para entender los cambios en el clima desde la vivencia de ellos.

Finalmente, es importante considerar la calidad de la informacién climatolégica como un factor
clave para tener una buena interpretacién de los cambios y variaciones que ocurren en el clima,
en el caso de la cuenca Pucara se trabajé con 4 estaciones distribuidas a lo largo de la cuenca,
sin embargo hubiese sido mucho mas rico el analisis si se hubiese contado con una mayor
cantidad de estaciones, considerando las caracteristicas topograficas de la cuenca.
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ANEXO 3

Analisis de tendencia de temperatura maxima media: Estaciones Tirque y Totora
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