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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la percepcion a la
variabilidad y cambio climético de las comunidades
campesinas de Achipampa y Quichuay y comparar
con las tendencias y cambios experimentados por
la precipitacién y temperatura registradas por
estaciones meteorolégicas cercanas. El andlisis
estadistico de los registros de precipitaciéon (1964 -
2014) y temperatura (2009 - 2014) de las estaciones
meteorolégicas de Ingenio y Laive fue mediante el
test de Mann-Kendall y pruebas de homogeneidad,
y se contrasté con datos cualitativos colectados a
través de una encuesta aplicada a 89 comuneros.
Los resultados establecen que la precipitacién no
presenta tendencia de incremento o reduccién en
ambas comunidades; en tanto para la temperatura
media, minima y mdxima, no existen tendencias
claras, salvo el caso de la temperatura mdéxima
en la estacién de Laive que muestra una tendencia
de disminucién. Los comuneros encuestados
en Achipampa y Quichuay percibieron que el
clima cambié en los Gltimos cuatro afos y que la
precipitacién y temperatura se incrementaron.
La percepcion de los comuneros y las estadisticas
calculadas sobre las precipitaciones y temperaturas
divergen, lo cual no significa que los comuneros
estén equivocados, lo mds probable es que sean
efectos de otros factores meteorolégicos y sociales no
evaluados por esta investigacién. En conclusién, las
comunidades campesinas percibieron cambios en
el clima mientras que los registros de precipitacién
y temperatura no presentaron tendencias claras de
incremento, disminucién o cambio significativo.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the variability and
climate change perception of Quichuay and
Achipampa rural communities and to compare
with trends and experienced changes by recorded
precipitation and temperature by weather stations
nearby. The statistical analysis of rainfall records
(1964 - 2014) and temperature (2009 - 2014)
from the Ingenio and Laive Weather Stations was
performed by the Mann-Kendall and homogeneity
tests, and contrasted with qualitative data collected
through an 89 community members’ survey. The
results establishes no precipitation increasing or
decreasing trends in both communities; while for
the average, minimum and maximum temperature,
there are no clear trends except in the case of
the maximum temperature in the Laive station
showing a decreasing trend. The Achipampa and
Quichuay respondent commoners perceived that
the climate changed in the past four years and that
the precipitation and temperature increased. The
commoners’ perception and calculated statistics
about precipitations and temperatures diverge,
which does not mean that commoners are wrong,
probably there are other meteorological and social
factors effects don’t evaluated by this research. In
conclusion, the rural communities perceived changes
in climate while precipitation and temperature
records showed no clear increase, decrease or
significant change trends.

Keywords: Perception, climate change, precipitation,
temperature.
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INTRODUCCION

Esta investigacién desarrolla el tema de las
percepciones de las comunidades campesinas
frente al cambio climdético, que constituye uno de los
principales desafios ambientales de nuestro tiempo
(T). Sus consecuencias adversas ya son evidentes a
escala mundial, asi se tienen: las modificaciones en los
patrones de precipitacién y temperatura, que vienen
afectando significativamente la disponibilidad de agua
para el consumo humano y la agricultura e incremento
de frecuencia, duracién e intensidad de diversos
fenémenos naturales alrededor del mundo (2, 3).

El Per0, de acuerdo con los indicadores de riesgo
climdtico desarrollados por el Centro Tyndall, es uno de
los paises mds vulnerables frente al cambio climdtico,
se encuentra entre los 10 paises con mayor nGUmero de
personas afectadas desde 1991 hasta el 2000, debido

propias concepciones, relaciones, percepciones sobre
la naturaleza y sus ferritorios, al igual que sobre la
historia de los cambios ambientales, incluidos los
relacionados al clima (8).

La percepcion implica y representa un proceso
dialectico de construccién de conocimiento local, a
partir de la experiencia vivida. La relacién entre el ser
humano y su ambiente es, en parte, el reflejo de las
percepciones en un contexto determinado, donde a
la vez el hombre construye su espacio e implementa
mecanismos de supervivencia (9).

En tal sentido, la percepcién de los pobladores
con respecto al cambio climético complementa a
los registros meteorolégicos histéricos y permite
enfender comportamientos y grados de precauciéon
que los individuos consideran para hacer frente a las
modificaciones climéticas (10), sirviendo de base para
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Figura N° 1: Ubicacién de comunidades campesinas y estaciones meteorolégicas.

al incremento en los eventos climdticos extremos, la alta
dependencia del clima en actividades primarias como
la agricultura y una reducida capacidad institucional
para ejecutar medidas de adaptacién (4).

El clima es variable y en muchas partes del mundo
también extremo, situacién que posibilité el desarrollo
socioeconémico en mayor o menor medida de
diversas  poblaciones rurales de agricultores,
recolectores, pescadores y pastores, quienes ya vienen
enfrenténdose a los efectos del cambio climético por la
alta vulnerabilidad de sus medios de vida sustentados
principalmente en recursos naturales (5, 6).

Desde la perspectiva de las ciencias sociales, el
clima es ante todo el resultado de la forma en que
los individuos perciben, se apropian e interpretan
los eventos meteoroldgicos y climéticos que ocurren
a su alrededor (7). Es asi que cada cultura tiene sus

disefar estrategias de adaptaciéon que contemplen
tanto el registro sofisticado de informacién climética y
la realidad local experimentada por la poblacién.

El objetivo del estudio fue la evaluacién de la
percepcién sobre variabilidad y cambio climético en
dos comunidades campesinas del Valle del Mantaro
y la comparacién con las tendencias y cambios de
precipitacién y temperatura, con fines de evaluar las
concordancias entre estas dos fuentes de informacién.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion tiene un disefio  descriptivo—
comparativo debido a que describe las percepciones
de los comuneros sobre la variabilidad climdtica y
compara con lastendencias y cambios que experimenté
la precipitaciéon y las temperaturas registradas por
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dos estaciones meteoroldgicas cercanas a estas
comunidades.

Area de estudio

El érea de estudio se localiza en las comunidades
campesinas de Achipampa y Quichuay, en los distritos
de Yanacancha (provincia de Chupaca) y Quichuay
(provincia de Huancayo), las mismas que se encuentran
cercanas a las estaciones meteorolégicas Laive (3 990
m s.n.m.) e Ingenio (3 422 m s.n.m.), administradas
por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) (figura 1).

Andlisis de tendencias de precipitacion y temperatura
Se trabajé con datos de precipitacién total mensual

registrada para el periodo 1964 al 2014, y con
registros mensuales de temperatura méxima, minima

Figura N° 2: Pobladora encuestada en la comunidad de Achipampa.

Percepcién sobre la variabilidad y cambio climético

Se disefié una encuesta basada en revisidn de literatura
sobre percepcién de cambio climdtico (17, 18, 19),
y ajustada a la realidad local de las comunidades
estudiadas.

La encuesta aplicada fue estructurada en cinco
médulos, 1) datos generales del encuestado; 2)
cambios ocurridos en el tiempo y clima; 3) fenémenos
meteorolégicos comunes y eventos exiremos; 4)
efectos locales del cambio climdtico, y 5) conocimiento
sobre cambio climdtico, organizados en un total de 31
preguntas.

Se encuestd un total de 89 comuneros: 45 en
Achipampa (figura 2) y 44 en Quichuay, limitando la
aplicacién solo a comuneros activos con un minimo de
cinco afos de residencia dada en estas comunidades

18

y media, disponible para el periodo 2009 al 2014.

Para identificar las tendencias de la serie temporal tanto
de precipitacién como temperaturas, se empleé el test
de Mann-Kendall, que es muy usado en climatologia
(11, 12). Las principales ventajas del uso de esta
metodologia es que es un método no-paramétrico
y por lo tanto no requiere que los datos tengan
distribucién normal, y que tiene baja sensibilidad a
los cambios bruscos debido a datos no homogéneos
(12). De acuerdo con este método, la hipétesis nula
HO asume que no hay tendencia y esta es analizada
contra la hipétesis alternativa Hi, la cual asume que si
existe tendencia (13, 14).

Para detectar puntos de cambio en la media de los
valores de precipitacién y temperatura, se utilizaron las
pruebas de homogeneidad de Pettitt, homogeneidad
normal estdndar (SNHT) (15), y Buishand (16).
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una alta presencia de poblacién forédnea con menos
tiempo de residencia.

El encuestado se realizé durante marzo y abril, y tuvo
una duracién de 25 a 30 min. Luego se sistematizd
las encuestas aplicadas y se analizaron mediante
estadistica descriptiva.

Finalmente, se elaboré una matriz de comparacién,
con el fin de analizar, comparar e identificar las
coincidencias o divergencias entre los cambios
percibidos por las comunidades respecto al clima
con los resultados del andlisis  estadistico de series
temporales para precipitaciéon y temperatura.
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RESULTADOS

Andlisis de tendencias de precipitacién
y temperatura

El andlisis grdfico de la serie temporal de precipitacién
total anual para el periodo 1964-2014, muestra la
tendencia de incremento en el caso de la estacion
Laive y de disminucién para la estaciéon de Ingenio
(figura 3). Sin embargo, estadisticamente empleando
el test de Mann-Kendall, se evidencia que no existen
tendencias de precipitacién para ambas estaciones,
puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel

De acuerdo con el andlisis de tendencias mediante la
prueba de Mann-Kendall para la temperatura méxima,
minima y media mensual para la serie temporal del
2009 al 2014, se encontré6 que solo la temperatura
mdéxima registrada por la estacién Laive presenta
una fendencia de disminucién, dado que el valor -p
computado es menor que el nivel de significacion alfa
= 0,05 para esta variable (tabla 3).

Las pruebas de homogeneidad a la serie temporal de
temperaturas para ambas estaciones evidenciaron que
solo la temperatura méxima mensual en la estacién
Laive e Ingenio, presenté un periodo de modificacién
de los valores medios, puesto que el valor -p
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Figura N° 3: Precipitacién total anual para las estaciones de Laive e Ingenio.
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Figura N° 4: Cambios en la precipitacién total mensual.

de significacién alfa = 0,05 (tabla 1).

Asimismo, las diferentes pruebas de homogeneidad
aplicada a la serie temporal de precipitacién total
anual, muestran para el caso de la estacién Laive que
los datos son homogéneos y no existe una fecha en la
que hay un cambio en los datos medios. Esta situacién
si se presenté en el caso de la estacién de Ingenio,
puesto que el valor -p computado es menor que el
nivel de significacién alfa = 0,05 (tabla 2), donde a
partir del afo 1987 se presentd una reduccién en la
media de la precipitacién total anual, pasando de 853
mm a 668 mm al afio (figura 4).

computado es menor que el nivel de significacién
alfa = 0,05 (tabla 4), es decir, una fecha en la cual
cambiaron los datos.

Para el caso de la estacion Laive e Ingenio, la
temperatura  mdxima media mensual cambié a

partir de noviembre del 2010, experimentando
disminuciones entre 1,1 °C y 2 °C (figura 5).

Caracteristicas generales de las
comunidades

La comunidad de Achipampa concentra una poblacién
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Tabla N° 1: Test de Mann-Kendall para precipitacién total
anual (periodo 1964-2014).

Tabla N° 2: Test de homogeneidad Mann-Kendall para
precipitacién total anual (periodo 1964-2014).

Esfo'ci()n Esfacic:m Prueba Estacién Laive Estacion Ingenio
Laive Ingenio (Valor —p) (Valor —p)
Tau de Kendall 0,107 -0,067 Pettitt 0,3604 0,0279
S 136,000 -86,000 Homogeneidad normal 0,09 0,1055
Var(S) 15157,333 15157,333 estandar (SNHT)
Valor -p (bilateral) 0,273 0,490 Buishand 0,3428 0,0196
alfa 0,05 0,05
Tabla N° 3: Test de Mann-Kendall para temperatura méxima, minima y media mensual.
Estacién Laive Estacién Ingenio
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
méxima media minima méxima media minima
Tau de Kendall -0,288 0,013 0,094 -0,095 -0,068 0,009
S -728,000 34,000 240,000 -184,000 -131,000 18,000
Var(S) 42233,333 42297,000 42295,333 28371,333 28393,667 28403,333
Valor -p (bilateral) 0,000 0,873 0,245 0,277 0,440 0,920
alfa 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
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Figura N° 5: Cambios en la temperatura méxima mensual.

de 20 a 40 afos (55 %); en tanto que Quichuay, de
51 a 60 afos y de 71 a 80 afos (40 %).

Las principales actividades econémicas en la
comunidad de Achipampa son la agricultura y la
ganaderia (79 %), y de Quichuay, la agricultura y el
comercio (66 %).

El 91 % de los comuneros de Achipampa residen

mds de 11 afos en su comunidad, mientras que en
Quichuay similar tiempo de residencia lo tiene el 84 %.

Percepcion sobre la variabilidad y
cambio climatico

El 90 % de los encuestados en Achipampa afirman que
el clima ha cambiado, en tanto en Quichuay afirman

Tabla N° 4: Test de homogeneidad para temperatura mdxima, minima y media mensual.

Estacion Laive

Estaciéon Ingenio

Prueba Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
maxima media minima maxima media minima
Pettitt < 0,0001 0,4726 0,0973 0,0214 0,1862 0,4889
Homogeneidad
normal esténdar < 0,0001 0,8224 0,0733 0,0038 0,065 0,3136
(SNHT)
Buishand < 0,0001 0,5197 0,1052 0,0126 0,2965 0,4562
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lo mismo el 92 %. Los encuestados restantes, en
cada caso, mencionaron no haber percibido cambio
alguno.

En ambas comunidades se ha percibido modificaciones
en precipitacién y temperaturas en comparacién con
anos anteriores. El 53 % de los comuneros encuestados
en Achipampa aseguran que ahora llueve menos que
en afos pasados, mientras que en Quichuay el 77 %
afirman que hoy llueve més (figura 6).

De manera similar se encontré para el caso de
temperaturas méximas y minimas, que en Achipampa
y Quichuay el 86 %y 74 % respectivamente, afirmaron

En relaciéon con el periodo sobre el cual cada una de
las comunidades percibié los cambios en el clima y
eventos extremos, se muestra en la tabla 6, que ambas
comunidades coinciden en un periodo medio entre
4,4 y 4,6 afos, sobre el que afirman que el clima ha
cambiado y que entre el mismo periodo los eventos
climéticos extremos se han vuelto mds frecuentes e
intensos.

Lo matriz de comparacién (tabla 7) muestra que
existen divergencias en las variables de precipitacién,
temperatura mdéxima, temperatura minima,
temperatura media, mes con mayor temperatura, mes
con temperaturas bajas y coincidencias en la duracién
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Figura N° 6: Variacién percibida sobre precipitacién.

Tabla N° 5: Intensidad de eventos climdticos.

Achipampa Quichuay
Eventos Baja Igual Baja Igual Alta
climaticos intensidad Intensidad intensidad intensidad intensidad intensidad
Lluvias intensas 26,19 % 42,86 % 30,95 % 17,50 % 25,00 % 57,50 %
Heladas 11,63 % 39,53 % 48,84 % 7,69 % 41,03 % 51,28 %
Tormentas eléctricas 8,11 % 35,14 % 56,76 % 6,06 % 45,45 % 48,48 %

que las temperaturas mdximas se incrementaron en
comparacién con afos pasados. Asimismo, ambas
comunidades percibieron que las temperaturas
minimas disminuyeron en relaciéon con los afos
anteriores (66 % en Achipampay 73 % en Quichuay).

El 75 % de los comuneros de Achipampa mencionaron
que el evento climético que actualmente se ha vuelto
mds frecuente son las lluvias intensas y heladas; en
tanto en Quichuay el 78 % tuvieron igual percepcion
sobre estos mismos eventos. Respecto a la intensidad
de estos eventos en ambas comunidades, se observé
que los mds intensos son lluvias, heladas y formentas
eléctricas (tabla 5).

de la época seca y en el mes de mayor precipitacién
en la comunidad de Achipampa.

DISCUSION

Segun eltestde Mann-Kendall, para el periodo evaluado
entre los afios 1964 - 2014 en las estaciones de Laive e
Ingenio, la precipitacién no presenta tendencia alguna,
pese a que la aplicacién de tendencia lineal para la
serie anual indique un ligero incremento de 18 mm/
década para Laive y una reduccién de 17 mm/década
para Ingenio, siendo la ¢ltima la que mds se asemeja
a las tendencias reportadas para otras estaciones
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como Huayao (3 308 m s.n.m.) y San Juan de Jarpa
(3 726 m s.n.m.), las cuales indican disminucién
entre 27 y 51 mm/década, respectivamente (20). Ello
refuerza lo planteado por Vuille, quien mencioné que
en Los Andes existe poca coherencia espacial entre las
tendencias de la precipitaciéon y no existe un patrén
claro de incremento o decrecimiento de la misma (21),
por lo mismo que las comunidades pueden percibirlos
en diferentes momentos, tal es asi que en el presente
estudio se encontré que los cambios percibidos por

con series temporales largas de otras estaciones del
Valle del Mantaro, las cuales indican tendencias de
incremento (22). Por lo tanto, es necesario profundizar
este andlisis con datos mensuales de una serie
temporal mds larga e integrando mds estaciones
meteorolégicas.

En las comunidades de Achipampa y Quichuay el
90 % y el 92 % de los encuestados, respectivamente,
percibieron que el clima cambié, lo cual concuerda

Tabla N° 6: Periodos en los que se percibieron cambios en el clima.

Tiempo en que
percibié cambios en
eventos climdticos

Tiempo en que
percibié cambios

Comunidades Estadistico en el clima (afos) extremos (afos)
Achipampa Media 4,330 4,000
Desv. estédndar 3,022 2,651
Quichuay Media 5,050 4,880
Desv. estédndar 4,032 4,767
Total N 4,670 4,440
Desv. estédndar 3,541 3,858
Tabla N° 7: Matriz de comparacién de percepcién con registro de estaciones.
. Estacion Percepcion Estacion Percepcion
Variable . . . .
Laive Achipampa Ingenio Quichuay
Precipitacién Igual Disminuyd Igual Se incrementé
Duracién de la 5 meses 5 meses 5 meses 5 meses
época seca (Abr-Sep) (Abr-Sep) (Abr-Sep) (Abr-Sep)
Temperatura Disminuyd Més calor que Disminuyd Més calor que
maéxima anos anteriores afos anteriores
Temperatura Igual Més frio que Igual Més frio que
minima anos anteriores anos anteriores
Temperatura Igual Se incrementé Igual Se incrementé
media
Mes con mayor Noviembre Agosto Noviembre Julio y agosto
temperatura
Mes con menor Julio Agosto Julio Agosto
temperatura
Mes con mayor Febrero Febrero Enero Febrero

precipitacién

Achipampa y Quichuay se dieron en los Gltimos 4,4 a
4,6 afos, mientras que en otras comunidades rurales
como en Ecuador estos cambios se han percibido en
los Gltimos 8 afos (18).

En tanto, para la temperatura media, minima y
mdxima, no existen tendencias claras, salvo el caso
de la temperatura méxima en la estacién Laive que
muestra una disminucién. Sin embargo, dado que la
serie temporal evaluada es corta, limité la comparacion

240

con casos similares reportados en otras zonas rurales
del PerG como Piura, Ancash, Cusco y Apurimac
(23, 24, 25, 26) y en otros paises como Colombia,
donde el 89 % de la poblacién de Santander percibié
(18), evidenciandose que el cambio climdtico estd
siendo percibida en diversas zonas a nivel nacional e
internacional.

El 76 % de la poblacién encuestada coincidié en afirmar
que las trasformaciones mds evidentes en el clima han
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sido el aumento de la precipitacién y la temperatura.
Estas opiniones sobre el aumento de la precipitacién
y la temperatura son comparables con otfros estudios
realizados en comunidades campesinas del Per¢ (23,
24, 25, 26), y en paises cercanos como Ecuador,
donde se encontré que el 75 % de los campesinos
encuestados mencionaron que ahora hace mas calor
que antes y llueve mdés (27).

La percepcién de los comuneros y las estadisticas
calculadas sobre las precipitaciones y temperaturas
divergen en su mayoria en ambos fenémenos, pero
si coinciden en el tiempo de la estacién seca (tabla
7). Esto podria darse porque las comunidades
necesitan mayor cantidad de lluvias de las que estén
disponibles y por otros factores ambientales que
vienen ocasionando una menor disponibilidad de
lluvias, asi como un incremento de calor, sin que ello
signifique que los comuneros estén equivocados. Por
lo tanto, para futuras investigaciones debe realizarse
un andlisis mds completo, considerando no solo
precipitacién y temperatura sino ofras variables
meteorolégicas adicionales, asi como informacién
social mds detallada, dado que existen diversos
factores que influyen en la percepcién social de las
personas (24). Esto refuerza ademds lo planteado
por Berkes y colaboradores, quienes afirman que el
conocimiento rural basado en sus subjetividades,
experiencias y por ende en sus percepciones conforma
ofro tipo de conocimiento cientifico (28), que al parecer
es muy complejo para ser comparable con registros de
variables meteorolégicas especificas.

Finalmente, los comuneros encuestados creen que
el cambio climdtico es un fenémeno que ha venido
afectando paulatinamente su cotidianidad 'y que
continta ocurriendo a nivel global y local, por lo
que podemos afirmar que en las comunidades
de Achipampa y Quichuay no existe un buen
entendimiento sobre dicho fenémeno, situacién que
influyé en la divergencia de la percepciéon sobre las
variaciones en precipitacién y temperatura con las
series temporales de las estaciones meteoroldgicas de
Laive e Ingenio.

En conclusién, la precipitaciéon no presenta tendencia
de incremento o reduccién en ambas comunidades;
y para la temperatura media, minima y méxima, no
existe tendencias. Los comuneros encuestados, por su
parte, percibieron que el clima cambié en los Gltimos
cuatro afos y que la precipitacién y temperatura
se incrementaron. Las comunidades campesinas
percibieron cambios en el clima mientras que los
registros de precipitaciéon y temperatura no presentaron
tendencias claras de incremento, disminucién o
cambio significativo
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