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Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar la relacion entre percepciones y
practicas agricolas frente a los efectos del cambio climatico desde el con-
texto agro-socio-economico y la estructura hidrolégica en el ecosistema
de altura Cochapata en Urcuqui-Ecuador. La estrategia metodologica res-
ponde al paradigma cualitativo, método de estudio de caso. Se levanto
informacion primaria mediante lectura del paisaje, entrevistas y observa-
cién participante. Se encontrd que el territorio esta ocupado por industrias
madereras cuyas especies arboreas se caracterizan por excesiva demanda
hidrica. El subparamo estd habitado por campesinos en condicidon de
sobrevivencia que usan la tierra para obtener bienes de sustento familiar,
valiéndose de su fuerza de trabajo. Se evidencid que la distribucion del
agua es de caracter hidrosocial, pues excluye al campesinado del dere-
cho ariego y abrevadero. Respecto a los efectos del clima cambiante, los
pobladores perciben en su cotidianidad olas de calor y variaciones en las
temporadas de lluvias, sin embargo, no se encontraron practicas agrico-
las con intencion adaptativa al fenomeno climatico. Se concluye que la
vulnerabilidad del ecosistema no guarda relacion directa con el cambio
climatico, esta responde a las fallas historicas en la distribucion de los
bienes ecosistémicos tierra y agua, al desconocimiento del sujeto cam-
pesino por parte del Estado y de la sociedad, y al excesivo extractivismo
implantado durante las tltimas décadas.

Palabras clave: ecosistema de altura, practicas agricolas, cambio clima-
tico, sobrevivencia, recursos naturales

Abstract

The objective of this work was to analyze the relationship between per-
ceptions and agricultural practices in the face of the effects of climate
change from the agro-socio-economic context and the hydrological struc-
ture in the Cochapata high-altitude ecosystem in Urcuqui-Ecuador. The
methodological strategy responds to the qualitative paradigm, case study
method. Primary information was collected through landscape reading,
interviews, and participant observation. It was found that the territory
is occupied by timber industries, whose tree species are characterized
by excessive water demand. The sub-paramo is inhabited by peasants
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in survival conditions who use the land to obtain goods for family sustenance using their labor force. Water distribution
is of a hydro-social nature, as it excludes peasants from the right to irrigation and watering. Regarding the effects of the
changing climate, the inhabitants perceive heat waves and variations in the rainy season in their daily lives; however, no
agricultural practices were found to adapt to the climatic phenomenon. It is concluded that the vulnerability of the ecosys-
tem is not directly related to climate change; it responds to historical failures in the distribution of ecosystem goods such
as land and water, to the lack of knowledge of the peasant subject on the part of the state and society, and the excessive
extractivism implemented during the last decades.

Keywords: high altitude ecosystem, agricultural practices, climate change, survival, natural resources

1. Introduccion

El cambio climatico es un fenémeno global que ha tomado fuerza en los tltimos afos como resultado de modelos
industriales desmedidos. Sus impactos adversos sobre la poblacion, los ecosistemas y la economia constituyen
actualmente uno de los problemas mas apremiantes para la mayoria de los paises. América Latina y el Caribe
son altamente vulnerables a los efectos del cambio climatico debido a su geografia, topografia y a las condi-
ciones socioecondmicas en las que se desenvuelve.

Segun el informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2014),
los usos no moderados de la naturaleza generan factores estresantes en los sistemas naturales. Los riesgos del
cambio climatico sobre el agua dulce y los ecosistemas que proveen agua aumentan drasticamente, a la par que
se incrementan las concentraciones de gases de efecto invernadero (Ministerio del Ambiente, 2012).

Dado que los impactos del cambio climatico sobre los sistemas humanos no solo dependen de variables cli-
maticas, sino también de factores sociales y econémicos, estos afectan con mayor fuerza a personas y comunidades
en condiciones materiales desiguales; esto ocurre con mayor incidencia en Latinoamérica (Sutton et al., 2011).
Se establece la importancia del fortalecimiento en la formacion en temas relacionados con el cambio climatico en
ambitos comunitarios y empresariales, pero con énfasis en la academia y la investigacion. Este hecho se corrobora
con un estudio llevado a cabo en Nicaragua, que busco identificar las brechas en relacion con el conocimiento
del cambio climatico (Milan Pérez y Ziiniga-Gonzalez, 2021). El segmento de la poblacion que sufre escasez de
agua, asi como la que padece inundaciones fluviales se ha incrementado. Uno de los riesgos es el asociado a la
inseguridad alimentaria y fallo de los sistemas alimentarios susceptibles de afectacion por causa de la variabili-
dad climatica y/o los eventos meteoroldgicos extremos, tales como sequias y lluvias intensas, en particular para
las poblaciones pobres en entornos urbanos, periurbanos y rurales (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

En el contexto mundial, la Global Water Partnership [GWP - Asociacion Mundial para el Agua], desde 1996,
promueve los programas de gestion integral de los recursos hidricos [GIRH] a través de programas regionales.
Se estudia la aplicacion de la GIRH, misma que demanda modificar la manera como la comunidad internacional
conduce su accionar respecto a la situacion del agua. No existe un plan universal en este sentido, son desafios
que buscan asegurar el agua para las personas, la produccion de alimentos, proteccion de los ecosistemas vitales,
manejo de riesgos, creacion de capacidades, forjar la voluntad politica, promover la colaboracion entre fron-
teras. Todo esto en un delicado balance entre el uso del agua como sustento de la poblacion mundial creciente
y la proteccion del agua en sus funciones y caracteristicas (GWP, y Comité de Consejo Técnico [TAC], 2000).

Por su lado, la Comision Interamericana de Derechos Humanos [CIDH], en su informe preliminar sobre pobreza,
pobreza extrema y derechos humanos en las Américas, reportd que son los paises que producen menor cantidad de emi-
siones los que tendran sus sistemas naturales y humanos mas afectados, debido a sus medios de sustento menos seguros,
su dependencia de los bienes naturales, marginacion y mayor vulnerabilidad al hambre y a la pobreza (CIDH, 2016).

En este contexto, para que los programas de desarrollo rural sean factibles deben integrar los conocimientos
de los actores sociales sobre practicas agricolas frente a los efectos del cambio climatico. Segtn Freire (2005),
“son muchos los proyectos de naturaleza politica o docente que fallaron porque tomaron solamente su vision
de la realidad”. En otras palabras, aplicar un modelo global basado en escenarios de cambio climatico donde
los actores son paises subdesarrollados genera acciones nada efectivas, pues no responden a los aspectos cli-
maticos, biofisicos, socioeconémicos y demograficos de cada localidad, debido a que los disefios no integran
las capacidades de las comunidades (Beltran et al., 2015).

Se debe senalar que uno de los bienes ecosistémicos seriamente afectado por el cambio climatico es el
agua, que en la actualidad ya estd degradado debido a la contaminacion de las fuentes hidricas; pobladores del
canton desechan insumos agricolas, aguas residuales, envases plasticos en acequias y rios principales: Cariyacu,

Siembra 11(1) (2024) | e4486 ISSN-e: 2477-8850



Saltos Fernandez y Flores De la Torre

Palacara, Salado, San José, San Vicente y Tupiza. Siendo el mayor nimero de autorizaciones para uso hidroeléc-
trico, riego y doméstico; sin embargo, no existe control, planificacion ni estudios técnicos de los sistemas de
riego. Pero lo que sobresale es la debilidad de las estructuras institucionales para efectivizar la gestion inte-
gral del agua, sumada a la débil capacidad técnica y la escasa organizacion social (GADM de Urcuqui, 2014).

Pero son las poblaciones sin acceso al riego de la zona alta del canton Urcuqui las mas vulnerables debido
al acaparamiento, concentracion y exclusion del agua por parte de las haciendas y a la perturbacion del ecosis-
tema ocasionado por las industrias extractivistas. Sefiala Gaybor Secaira (2010), que la mayoria de la poblacion
rural escasamente accede al riego, esto debido a la colosal concentracion en la produccion intensiva de un sis-
tema hacendatario predominante.

En este marco, investigar percepciones territoriales en poblaciones marginadas de altura frente al cambio
climatico se justifica, en tanto que las apreciaciones y las practicas agricolas de los pobladores rurales ayudan
a la construccion de modelos de gestion de suelo y agua en las condiciones en las que se desenvuelven (Soares
et al., 2018). Para esto, en este ejercicio investigativo a escala local, fue conveniente recurrir al enfoque cua-
litativo, que posibilitd constatar que cada sociedad humana tiene su propia percepcion del clima, por lo tanto,
sus acciones y reacciones son diferenciadas (Retamal et al., 2011).

Asi, el presente estudio de tipo exploratorio indaga el contexto general de las practicas agricolas, inter-
preta y relaciona las percepciones y reacciones de los actores locales de las comunas de altura, Cochapata y
Azaya, respecto a los efectos del cambio climatico; con lo cual fue posible contrastar los nuevos usos de suelo
y correlacionar estos con las otras problematicas internas y externas del sistema. Se intento captar el patron de
la realidad investigada para comunicar a las partes interesadas: comunidad cientifica, disefiadores de politicas,
agencias e instituciones afines a la problematica.

En este contexto, se requiere analizar la relacion entre percepciones y practicas agricolas desde el contexto
agro-socio-econémico en el ecosistema de la comunidad Cochapata en Urcuqui. Para concluir, nos pregunta-
mos ;existe relacion entre las percepciones sobre los efectos de cambios en el clima y practicas agricolas en
el ecosistema de altura Cochapata?

2. Materiales y Métodos
2.1. Descripcion del método

El presente trabajo se lo realizé con un enfoque descriptivo. Se entrevisto a personas residentes de la zona de estu-
dio sobre cambios en el paisaje, transformaciones del territorio, de la vida familiar, de las acequias, usos del suelo y
los eventos socioambientales trascendentes ocurridos durante las ultimas cinco décadas. La lectura del paisaje y las
entrevistas se realizaron en un periodo de ocho semanas consecutivas. Los datos sobre practicas agricolas, economia
campesina y conflictos sobre el acceso al agua fueron abordados con la técnica de observacion participante mediante
visitas ocasionales a eventos como cosechas, mingas, asambleas. Por ejemplo, se visito la zona durante las etapas de
construccion del estanque de abrevadero. Durante los procesos se recogieron percepciones; ademas, periodicamente se
acompaio a las reuniones en la agencia estatal de aguas por el derecho al abrevadero y la defensa de la acequia Nambal.

2.2. Definicion del ecosistema y enfoque

Hace 80 afios se propuso el concepto de ecosistema como una unidad bésica de la naturaleza, utilizado amplia-
mente en espacios académicos, cientificos y de decisores en temas ambientales. Es también un referente para
entender como funcionan los seres vivos —incluido el ser humano— y las relaciones con el entorno. En el ambito
académico-cientifico, el término ecosistema se propone como el concepto marco y teoria central en la ecolo-
gia para referirse a unidades espaciales donde es posible el ejercicio de zonificacion, diagnostico y gestion del
territorio. Por lo tanto, la representacion de ecosistema forma parte de un lenguaje referente a sitios naturales
especificos importantes para la sociedad (Armenteras et al., 2016).

Efectivamente, los criterios para estudiar ecosistemas se derivan de la identificacion de problemas graves
de degradacion del paisaje derivados de inadecuados usos de la tierra y del agua y un alto riesgo de ocurren-
cia de desastres naturales. En este esquema (Figura 1). Se representa la dimension de las sociedades humanas
dentro de su contexto ecosistémico, en un marco metodoldgico que incluya estructura, funcion, perturbacion y
servicios ecosistémicos afectados con una perspectiva de valoracion (Andrade Pérez y Navarrete Le Blas, 2004).
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Figura 1. Esquema conceptual del ecosistema.
Figure 1. Conceptual scheme of the ecosystem.

El enfoque de servicios ecosistémicos es el enlace en el estudio teorico-practico de los ecosistemas, un puente
de interaccion entre la dimension social y el ecosistema (Andrade Pérez et al., 2011). Esta vision se origind a
partir de las denuncias del movimiento ambientalista sobre los efectos negativos de la contaminacion y defo-
restacion (1960-1970); luego, en los estudios sobre la importancia de los ecosistemas sanos para el bienestar
humano (1970-1980) y, posteriormente, en la evaluacion del beneficio para los seres humanos obtenidos de los
recursos naturales (1980-2000). El uso de este enfoque se respalda en la urgencia de reconocer la estrecha rela-
cion que existe entre la salud de los ecosistemas y la salud de los seres humanos (Ceréon Hernandez et al., 2019).

3. Resultados y Discusion
3.1. Descripcion general de Cochapata
3.1.1. Ubicacién del ecosistema de altura - zona de estudio

El ecosistema de altura Cochapata esta ubicado en la cordillera Occidental Andina de Ecuador, provincia de
Imbabura, en la zona rural montafiosa del canton Urcuqui. Pertenece a la microrregion Chachimbiro, micro-
cuenca alta del Huarmiyacu, incluye los cerros Pucara y Huanga, zona abundante en recursos naturales, es parte
de la zona de amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica Cotacachi- Cayapas (Ministerio del Ambiente, 2014).

El area de estudio abarco el pairamo comprendido entre Huanguillaro, Taruga potrero hasta el paramo Los
Corrales a 4.050 m s.n.m. En el subparamo Cochapata, 3.700 m s.n.m., viven agricultores campesinos y en la
zona intermedia, 2.900 m de altura, se ubican las comunas Azaya y Ajumbuela (Figura 2).

Para la investigacion se defini6 el ecosistema como un corte de microcuenca alta. Se realizo la zonificacion
agroecologica con base en la altitud, lectura del paisaje y uso del suelo: Zona A: correspondiente al paramo,
contiene vegetacion natural de pajonal, infraestructura de CELEC E.P. (Ministerio de Energia y Minas, 2019),
y el monocultivo de pino implantado por las industrias madereras y hacienda Afiaburo. Zona B: subparamo,
contiene cultivos y pastos de altura manejados por los pobladores campesinos de Cochapata, monocultivos de
pino y de eucalipto. Zona C: los aridos de las comunas Azaya y Ajumbuela, cultivos sin riego, de granos basi-
cos y pequenas huertas (Figura 3).
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio (Modificado de Sistema Nacional de Informacion).
Figure 2. Location of the study area (Modified from National Information System,).
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Figure 3. Agroecological zoning of the system.

3.1.2. Breve historia del ecosistema de altura Cochapata

Siembra 11(1) (2024) | e4486
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Con la informacion recabada se elabord una sucinta representacion de las transformaciones del ecosis-
tema. Se describe el periodo, las caracteristicas principales del ecosistema, las tecnologias de produccion
y la caracteristica sociopolitica. Este cuadro incluye niveles externos del sistema, es decir, la situacion del
entorno y la institucionalidad nacional (Tabla 1).
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Tabla 1. Historia de Cochapata.
Table 1. History of Cochapata.

Caracteristica socio-politica

Periodo Ecosistema local Tecnologia, cultivos, crianzas locales

local

Prehispanico Abundante bosque nativo, Intercambio de cosechas entre Agricultura biolodgica, caza de venado

abundantes lluvias. diferentes pisos ecologicos. para alimentacion.
Invasion espaiiola Canales de riego preincaico Sistema hacendatario fuerte, Cambios del patron de cultivos,
(1570-1820) cooptados, latifundios produ- modelos de explotacion a los introduccion de especies (caiia de

cen cereales y ganado ovino de  pueblos originarios: mitas, azucar, habas, bovinos, borregos), alto

forma extensiva. concertaje. nivel de labranza -empleo de yuntas.
Revolucion Hacienda Afiaburo a nombre de  Movimiento campesino busca Extensos llanos de trigo, cebada y
liberal José Maria Pérez y Calixto. tierra para quien la trabaja: ganaderias extensivas de g. vacuno
(1830-1960) minifundios. y ovino
Ley de desarrollo  Implementacion de maquinaria  Reafirman el acaparamiento de Formacion de huertas campesinas en los
agrario: y agrotoxicos. tierra. huasipungos (papas, ocas, mellocos).
latifundismo

Agua como bien nacional,

(1960-1990) entrega de concesiones de agua.

Neoliberalis- Anaburo es vendida a Gloria Adjudicacion de fuentes de agua  Industrias madereras manejan
mo: Plutocracia Mesias, Implantacion de al agronegocio tercerizacion (no se ofrece empleo
(1990-2000) industria maderera en el a los locales).

paramo y subparamo.
Capitalismo Implantacion de campamentos ~ Tecnocracia Disminuye el caudal de las vertientes,
extractivista: (geotérmica y maderera) en el (fientelismo Variabilidad climatica,

guerra global por  paramo Cochapata, entrega de
los commodities  territorios rurales a
(2007-2022) transnacionales mineras.

Concesion de territorios rurales al Incremento de plagas en los cultivos.
extractivismo; mineria
transnacional a gran escala.

3.1.3. Factores biofisicos

La zona de estudio cuenta con varios climas, el frio himedo hacia la zona central (3.400 m s.n.m.) y frio del
paramo andino en la parte alta a 4.100 m s.n.m. La temperatura varia entre los 0 °C y los 18 °C, dependiendo de
la altitud. Las lluvias se presentan desde noviembre hasta mayo, la estacion seca se presenta de junio a octubre.
Los rios principales de la cuenca baja son el Palacara, el Huarmiyacu, el Tababara. Existen quebradas profun-
das como la Chachimbiro, Turucucho, Pijumbi y Azufral y acequias Pisangacho, Mindaburlo (Lopez Males y
Zura Quilumbango, 2013, p. 104). En la cuenca alta estan las vertientes Nambal, acequias Nambal, Chimborazo
(que forman la acequia La Banda) y la Huarmicocha. Sus suelos son de color negro, poco profundos, limosos
(2-3 % de materia organica), con capacidad de retencion de humedad del 10 al 20 %, pH de 7 a 7.5. Pendiente
mayor al 70 % en el 48,83 % (pendiente montafiosa) no aptos para agricultura (GADP San Blas, 2015). El nivel
de erosion ocasionado por actividades productivas llega al 67 %. Segun Mafla Pantoja (2015), se establece el
uso potencial del suelo en la microcuenca Huarmiyacu: clase IV, determinada por tierras con severas limitacio-
nes (3,06 %); clase V, con tierras cultivables con métodos intensivos de manejo (10,54 %); clase VI, con tierras
no cultivables, con severas limitaciones de humedad, aptas para pasto y tierras no cultivables, aptas para fines
forestales (86 %); y clase VIII, aptas para la conservacion de la vida silvestre (Tabla 2).

En el paramo existen 3.400 especies de plantas vasculares y 1.300 especies de plantas no-vasculares, dis-
tribuidas en 127 familias y 540 géneros, de las cuales 14 son endémicas de los Andes del norte. En general,
paramo y subparamo han sufrido gran transformacion del paisaje (deforestacion de la zona de bosque andino),
la zona de transicion entre bosque y paramo en Ecuador se encuentra bastante afectada (Luteyn, 1999).

Es evidente la ocupacion del paramo de Cochapata por parte del extractivismo maderero. Fotografias del
paramo Pucara en 1980 y 2022 muestran la transformacion del ecosistema (Figura 4).

3.1.4. Contexto social

Cochapata es un asentamiento humano integrado por 27 familias originarias de la zona alta, antigua gran
hacienda Cofiaqui. Segun la administracion politica de Urcuqui, la comuna no esta categorizada dentro de la
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Tabla 2. Uso del suelo y cobertura vegetal, microcuenca Huarmiyacu.
Table 2. Land use and vegetation cover, Huarmiyacu micro-watershed.

Uso de suelo y cobertura Superficie
vegetal — microcuenca Uso actual del suelo (ha) (%)
1 Bosque nativo 543,04 35,73
2 Cultivo anual 361,18 2,05
3 Paramo 915,43 60,23
4 Pastizal 18,22 1,20
5 Vegetacion arbustiva 16,05 1,06
Total 1.519,95 100,00

Fuente: Mafla Pantoja (2015).
Source: Mafla Pantoja (2015).

ANTES (1980) ACTUAL (2022)

P

T

Figura 4. Cambio de uso de suelo, paramo “Los Corrales”.
Figure 4. Change in land use, “Los Corrales” paramo.

junta parroquial. La poblacidn se organiza bajo un modelo politico-administrativo de Comité Comunitario,
inscrito en el Ministerio de Inclusion Social y Econdémica desde el afio 2007, cumpliendo con los aportes regu-
lares, pero sin proyectos de desarrollo. La directiva del comité es renovada cada afio en la asamblea y tiene a
su cargo la administracion del agua de consumo humano y otros temas sobre el devenir de la poblacion. De
acuerdo con el censo local, actualmente viven en Cochapata 85 personas. Se indica que en 2014 eran 150 los
habitantes que vivian en la zona. Las familias que migran de la zona alta se asientan en las comunas de la zona
C (Azaya y El Tablon), espacios que cuentan con transporte hacia los centros educativos.

3.1.5. Contexto agrario

Alrededor de 1964, en el contexto de la reforma agraria, los huasipungueros de Cochapata obtuvieron parcelas
de 0,3 1,8 ha. Desde entonces cultivan la tierra para la subsistencia, principalmente. Sin embargo, la limitacion
en el acceso a la tierra conlleva a que las parcelas se hayan dividido en lotes de 500-2.000 m. Aun asi, el 12 %
de los campesinos arriendan parcelas en zonas distantes o siembran bajo la modalidad “al partir”, dividiendo
las ganancias con el duefio del terreno. Las nuevas familias, hijos y nietos de los huasipungueros, han logrado
acuerdos para cultivar pequefios lotes (1.000-2.000 m) en la zona alta, aun habiendo migrado a la zona media
donde también cultivan. De esta manera garantizan la alimentacion familiar con productos de las dos zonas,
manteniendo el modelo de microverticalidad de cultivos. El 20 % de los entrevistados sefiald que para pastorear
el ganado requieren arrendar tierra, especialmente en €poca de verano. Indican que el precio de arriendo por
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cuadra fluctaa entre 15 y 30 dolares por mes, dependiendo de la calidad del pasto. Otros propietarios de tierra
en la zona de estudio son: propietarios con extensiones de entre 10 a 50 ha, destinadas a ganaderia extensiva
y turismo, hacienda Afiaburo con 5.000 ha, empresa maderera con 755,80 ha y CELEC E.P., con el proyecto
geotérmico Chachimbiro que ocupa 400 ha. El resumen de la informacion levantada se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Acceso a la tierra — Cochapata.
Table 3. Access to land - Cochapata.

Tamaiio de la tierra (ha) Propietarios
0,5-25 39
2,5-5 5
10 - 50 4
100 - 1.000 2
1.001 - 5.000 1

La agricultura en Cochapata es artesanal, de sobrevivencia. Los cultivos tradicionales son la papa (Solanum
tuberosum), oca (Oxalis tuberosum), melloco (Ullucus tuberosus), haba (Vicia faba), Chocho (Lupinus muta-
bilis). El cultivo de papa es predominante en las variedades violeta, chola, capira, unica. Se prepara el terreno
manualmente, incluso el empleo de yuntas de bueyes es restringido, en razon de la disponibilidad economica
y de la poca extension de los lotes. La semilla es la reserva de cada familia, pero, de acuerdo a las entrevistas,
en aflos recientes una plaga acabo con la semilla nativa (Figura 5).
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Figura 5. Representacion de los cultivos, ultimos 10 afios.
Figure 5. Crop representation, last 10 years.

Se procura maximizar el uso del espacio de tierra con policultivos y asociaciones entre papas, habas y hortalizas
(diversidad funcional). Otra practica es la rotacion de los cultivos, transforman el potrero improductivo en lotes
para sembrar papa, esto lo realizan manualmente o con yunta. Los pastizales son renovados al cabo de 5-10 afios.
Otro aspecto que se observo son los nuevos cultivos no tradicionales en la zona: mora (Rubus ulmifolius),
pepino (Cucumis sativus) y uvilla (Physalis peruviana). Las razones para esta decision, segun la entrevista, respon-
den a la poca productividad de la papa, precio bajo, incremento de plagas, ausencia de lluvias y excesivo calor de sol.
La siembra de papa inicia en junio, cuando el suelo tiene la humedad adecuada para la germinacion, rea-
lizan siembras escalonadas para ampliar la disponibilidad de alimento familiar. El calendario de siembras es
diferente al de la zona arida donde la temporada de siembra inicia en octubre, el mes con abundantes lluvias.
La ganaderia en Cochapata es criolla, son hatos pequenos de acuerdo a la disponibilidad de pasto de cada
familia (cuatro reses en promedio). Con base en la observacion de campo se puede afirmar que este rubro cons-
tituye la inversion econdmica principal en el uso de la tierra. Eligen la crianza de ganado bovino en lugar del
ganado ovino de épocas pasadas debido a la alta mortalidad de las ovejas por parasitosis. Otra modalidad para
la cria de ganado bovino en el pasado fue el uso comunal de los paramos (zona ubicada a 4 km) acompanada
de campesinos de zonas vecinas (Cahuasqui y Pablo Arenas). Sin embargo, este componente se ha olvidado.
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El ganado de los pequefios productores es criado y cebado para la venta a comerciantes intermediarios, quienes
llegan a la comuna para adquirir la mercancia y trasladarse a la feria. La poca produccion lechera (debido a los
pastos pobres y a la practica de dejar a las crias toda la lactancia) se destina al consumo familiar y a la elabora-
cion de quesos, pocas familias comercializan el queso a costa de sacrificar el consumo propio. Otras crianzas
de traspatio son cuyes, aves de corral, porcinos. El ganado caballar (mulas, yeguas y asnos) son importantes
para labranza, carga y movilidad.

Sobre los problemas en la crianza de bovinos los entrevistados sefialan el incremento de enfermedades. En
el afio 2015 afecto a la ganaderia de la region la estomatitis vesicular bovina, indican que en la comuna Azaya
(aridos) la mortalidad fue alta, no asi en la zona fria, pues adquirieron antibidticos y desinfectantes topicos de
forma oportuna (Helena V., entrevista 7). El afio 2021 los entrevistados reportaron incremento de la mortalidad
en terneros neonatos con sintomas de neumonia. Otro comunero (Rigo Ch., entrevista 11) sefiala que las enfer-
medades infecciosas causadas por garrapatas (4. ixodidae) también alcanzaron mayor virulencia en la zona
alta en los Gltimos afios, ademas reportan recurrentes casos de diarreas que aducen al agua empozada, ya que
los caudales ahora son escasos al punto de anegarse.

Los entrevistados manifiestan que nunca han recibido asistencia técnica en la produccion agropecuaria. Las prac-
ticas preventivas de enfermedades infecciosas, como el carbunco, se realizan mediante acuerdos con ganaderos de la
zona que organizan esporadicas campafias de vacunacion, sin embargo, estas no son constantes. Asi, los productores
deben lidiar con la incidencia de nuevas enfermedades en la ganaderia, lo cual significa un incremento en los gastos.

3.1.6. Contexto econdmico

Las familias de Cochapata basan la economia en la produccion, ganaderia de subsistencia y la venta de fuerza
de trabajo como jornaleros en zonas cercanas y mediante movimientos migratorios temporales a otras regiones
ayudandose de las relaciones de amigos o parientes que les orientan a buscar plazas de trabajo. Agricultura de
sobrevivencia y la ganaderia son actividades integradas que implican dedicacion permanente por parte de la
familia, constituyéndose en un modo de vida de los campesinos (Figura 6).

= jornaleros = agricultores ganaderos

arriendan la tierra m al partir (en otras localidades)

Figura 6. Medios econdmicos.
Figure 6. Economic means.

Los pobladores de Cochapata mantienen relaciones de parentesco, movilidad, intercambio, vivienda, produccion
y laboral con las poblaciones de la zona media: Azaya, Ajumbuela, Pisangacho y El Tablon. Las caracteristicas
socioeconomicas de estas comunidades son similares, una diferencia es el patron de cultivos de suelos areno-
sos y con alto déficit hidrico de estas ultimas.

Otra relacion de intercambio entre las familias de la zona media y la zona de altura esta basada en las
cosechas de productos adaptados a diferente piso; en la zona media producen granos basicos, siendo el maiz el
producto de mayor interés. Si bien en épocas pasadas el trueque con ocas y maiz era una practica realizada por
mujeres, en la actualidad funciona la compra-venta. En el trabajo de campo se observo que algunos agriculto-
res de Azaya llevan sus cosechas a la zona alta para almacenar en pequefias cabafias logrando asi prolongar la
conservacion del maiz gracias a las bajas temperaturas.

Los hombres, desde muy jovenes venden su fuerza de trabajo. En las ciudades grandes se emplean como ayu-
dantes de albafiileria con un ingreso de $100,00 por semana, el pago en las haciendas es de $60,00. En la temporada
de cosecha de maiz tierno (choclos), los intermediarios de la region contratan campesinos jovenes como estibadores,
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quienes soportan jornadas de hasta 18 horas, con un pago semanal de $100,00. En las ciudades distantes, a fin de
ahorrar dinero para el hogar restringen gastos de alojamiento y alimentacion compartiendo y soportando precarie-
dad. Este ingreso por venta de fuerza de trabajo es ocasional por lo que se estima un promedio de $1.924,00 al afio.

Para el estudio del aspecto econdomico se sumaron los ingresos anuales: bono solidario de $70, 00 (siem-
pre a nombre de la mujer), el ingreso del hombre como jornalero en la zona baja $240,00 venta del ganado
cebado $70.00 (una cabeza de ganado al ano), las pequefias ventas de las cosechas anuales no son significativas
en el ingreso monetario. Se estim6 que la familia (con un integrante como jornalero) pudo obtener un ingreso
mensual de $385,00. Se relaciona este ingreso con el costo de la canasta basica familiar [CBF] del afio 2021
que fue $716,14. Este ingreso es transformado en especies: compra de granos basicos a productores de otros
pisos o aquellos que la familia no cultivo en la temporada, compra de ganado para el nuevo ciclo de engorde,
semilla, abonos, animales de carga, herramientas. En la Figura 7 se muestra un esquema mental de lo indicado.

I | I | ——
Actividades Venta de fuerza de Ganaderia Bono Solidario
Agricolas trabajo
_ Bienes de
Autoconsumo
58] DINERO
crianzas l alimentacion
. 2z semillas . . . vestuario
Bienes de produccion . Bienes de subsistencia
. herramientas . salud
—— Reproduccion del objeto de produccion Reposicion de la fuerza de trabajo

Figura 7. Economia de sobrevivencia.
Figure 7. Survival economy.

3.1.7. Estructura hidrolédgica en el ecosistema

El estudio de flujos de materia, energia y agua se corresponden con el estudio de los ecosistemas. Puesto que el
paramo cumple la funcidn de colectar, preservar y abastecer el agua a la region, a continuacion, se describe la
oferta, distribucion y demanda de este bien ecosistémico. Para lo cual se solicito a la ex-SENAGUA el listado de
autorizaciones de uso de agua en la zona de estudio, el informe refleja el uso del agua que nace en la cuenca alta
y se distribuye en las poblaciones de Cochapata, Azaya, Ajumbuela, Chachimbiro, Tumbabiro, San Francisco.

El informe de SENAGUA refleja que el uso del agua de riego corresponde a 84 %, en la industria del
turismo el 8 % y 0,51 para la soberania alimentaria. El informe cuantifica 57 autorizaciones, de las cuales 15
(26 %) son autorizaciones de 10 a 50 1/s y 42 (74 %) son de 0,04 a 9 1/s (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion del agua que nace en el ecosistema.
Table 4. Water distribution originating in the ecosystem.

Usos del agua L/s %
Riego 319,17 84,21
Termal 32,69 8,63
Doméstico 12,16 3,21
Turistico 13,05 3,44
Soberania alimentaria 1,93 0,51
379 100.00

Fuente: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica. (2022).
Source: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica. (2022).
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3.2. Percepciones sobre los cambios climaticos

Los pobladores manifestaron que en los tultimos afios se han evidenciado cambios en el clima. La mayo-

ria mencionod que el clima de la zona tiende a ser caluroso y esto ocasiona que la tierra pierda humedad muy
pronto. Los pobladores de la zona media sefialan que tendran que abandonar los campos de manera definitiva
y buscar otros medios de vida en las ciudades.

Los efectos del cambio climatico percibidos por los productores, tanto de la zona alta (B) como los de la
zona arida (C) coinciden en el aumento del calor, incertidumbre en la llegada de las lluvias. Sobre el efecto de
los cambios observados en los cultivos indican que es notorio el incremento de plagas y enfermedades: mosca
del ganado (Haematobia irritans), infecciones por garrapata (Acari ixodidae), plagas de la papa (que aumento
drasticamente desde el afio 2018). Otra respuesta frecuente es la poca humedad que el suelo puede conservar,
con lo cual el pasto se empobrece y los cultivos sufren estrés hidrico.

3.3. Percepciones sobre la distribucion del agua

Se recabaron percepciones de los actores locales sobre la distribucion del agua proveniente de los paramos,
sobre conflictos, necesidad de riego, interés en practicas de cosecha de lluvia, cambios relacionados al cambio
climatico. Se encontrd que los pobladores conocen a fondo y valoran su entorno: fuentes, quebradas, rios, ace-
quias, historias, injusticias, conflictos, apropiacion, usos y cualidades de las vertientes.

Las respuestas predominantes fueron sobre la inequidad en el reparto del agua desde la agencia estatal
que favorece a las haciendas, a las empresas madereras y al proyecto geotérmico. Se relato la vieja practica
de los terratenientes de cooptar a un comunero como vigilante de las acequias con lo cual se infunde temor a
un posible uso informal del agua por parte de los comuneros. Este empleado es adoctrinado para “cuidar” el
agua a favor del hacendado, asi pues, se convierte en un “policia” de la hacienda dentro de la comuna. Otra
practica de los latifundistas en la region es lograr hacerse facilmente con la autorizacion del agua de las ver-
tientes y entubarla hacia las haciendas perturbando la ecologia del paisaje y los usos que otros actores puedan
dar a las vertientes (abrevadero).

Sobre los conflictos alrededor del agua, durante el desarrollo de la investigacion se pudo observar la pér-
dida de la vertiente Nambal, mediante practicas burocraticas que maltratan al campesino al desconocer los
procesos que comunas campesinas plantean a la agencia.

Sobre las percepciones de los derechos de riego y abrevadero para agricultura de subsistencia, doce per-
sonas respondieron que no saben que tienen derechos, consideran que solo los hacendados tienen derechos a
tener agua. Cinco campesinos se abstuvieron de responder.

Sobre los beneficios de los métodos de cosecha de lluvias, la respuesta de doce comuneros fue positiva,
argumentaron sobre las implicaciones de la infraestructura para captar lluvias, sobre el material para la fabri-
cacion de estanques. Las tres respuestas en contra de esta tecnologia se basaron en un clima lluvioso en la zona
de altura, recalcan que no es asi en las zonas bajas donde las temporadas secas son prolongadas y la agricul-
tura se ve bastante afectada.

Por ultimo, se recogieron percepciones sobre la necesidad de riego, trece comuneros respondieron posi-
tivamente sobre la necesidad de contar con agua de riego, con lo cual incrementarian la productividad tanto
de los pastos como de los cultivos. Cuatro entrevistados sefialaron que la agricultura de temporada es mejor.

3.4. Prdcticas agropecuarias

Los productores planifican las estrategias de cultivos con base en la disponibilidad de recursos, condicio-
nes climaticas, saberes y tecnologias locales, destino de la cosecha. Los productores de la zona alta destinan
los cultivos al consumo familiar y muy poco a la venta en el entorno (vecinos y familia adquieren los pocos
excedentes de la cosecha), también la clasificacion de las papas cosechadas es diferente a la exigida por el
mercado. Los agricultores de los aridos procuran obtener productos uniformes y de buen tamafo (pimientos)
destinados a mercados mayoristas mediante mayor cantidad de agrotoxicos, a pesar de esto los rendimientos
son bajos ya que el suelo es arenoso, con poca materia organica, erosionado por escorrentias y escasas lluvias.

En la Tabla 5 se resumen las principales practicas agropecuarias que realizan en la actualidad los pobla-
dores de la zona fria.
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Tabla 5. Practicas agricolas en Cochapata - zona alta.
Table 5. Agricultural practices in Cochapata - highland zone.

Identificar la humedad adecuada del suelo para lograr alta germinacion

Conocer la aptitud del suelo y los cultivos adaptados a las condiciones biofisicas
Ensayar nuevos cultivos (orientados al mercado: uvilla, pepino, mora)
Policultivos, asociacion y rotacion de cultivos (diversidad funcional)

Dividir el predio en lotes pequeiios (alimento por mas tiempo)

Labranza manual y en pocas ocasiones con traccion animal

Hacer sangraderas (drenajes)

Bajo uso de agrotoxicos (por su alto costo)

Asegurar disponibilidad de alimentos a partir de las siembras (papas, habas, trigo)
Mantienen la tradicion de “prestamanos”

Utilizan abono de cuyes para las huertas de traspatio (hortalizas)

Seguidamente, se elabor6 el esquema que resume la transformacion de las practicas que los informantes mayo-
res de 60 afios de la zona alta recuerdan y explican, y la motivacion que promueve el cambio (Tabla 6).

Tabla 6. Transformacion de practicas agropecuarias - zona alta.
Table 6. Transformation of agricultural practices - highland zone.

Antes Actual Motivacién
Cultivos adaptados al clima Nuevos cultivos Buscar precio y mercadeo
Produccién sin agrotoxicos Uso de agrotoxicos Surgen muchas plagas
Conservacion de semillas tradicionales Compra de semillas/conservacion Aparecen plagas
con agrotoxicos
Estimacion de la temporada de lluvias No es posible predecir la temporada
mediante saberes ancestrales de lluvias

Consumo, trueque y venta de las cosechas  Consumo de las cosechas

Mingas y “prestamanos” para agricultura ~ “Prestamanos” Practica ancestral funcional
y relacion humana

Desmonte y quema (trocha) para cultivos  Ya no existen espacios para hacer Conocen beneficios de la

suelo agricola quema controlada
Haciendas con cultivos extensivos de Monocultivos de pino y eucalipto, Capitalismo extractivista,
trigo y ganado bovino empresas y megaproyectos, quema tecnocracia, sin regulacion

de paramo para plantacion de pino
Disponibilidad de agua en las acequias Estanque de cemento que almacena Escasez de agua en las acequias,
para abrevadero los remanentes para abrevadero enferma el ganado
Menos plagas en los cultivos Comprar abonos sintéticos y pesticidas Cada afio aumentan las plagas
Menos enfermedades en los animales Compra antibidticos, suplementos Nuevas enfermedades del ganado
(tratamientos con plantas nativas) minerales

Los informantes de la zona arida tienen diferentes practicas agricolas en razon de las condiciones climaticas
diferentes, pero con similares condiciones socioeconémicas que se resumen en la Tabla 7.

Tabla 7. Practicas agricolas de secano - zona arida (C).
Table 7. Rainfed agricultural practices - arid zone (C).

Esperar las lluvias para preparar el terreno
Cultivos de frejol, lenteja, garbanzo, maiz, pimiento y huertas frutales para mercados mayoristas

Poca diversidad funcional
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Terrenos laderosos sin contencion de escorrentias

Uso de agrotoxicos (herbicidas, insecticidas)

Labranza con maquinaria pesada

Herederos venden la tierra a bajos precios (carecer de riego abarata la tierra)

De igual forma, se sintetizaron las practicas pasadas, las actuales y la motivacion para transformar dichas

practicas (Tabla 8)

Tabla 8. Transformacién de précticas zona érida (C)

Antes

Actual

Motivacion

Cultivos de temporada (fréjol, lenteja,
garbanzo, maiz)

Emigrar, venta de la tierra

Bajo rendimiento, suelos
erosionados, alto costo de insumos

Produccién sin agrotoxicos

Dependencia de agrotoxicos

Han comprobado que el suelo
no produce sin agrotoxicos

Menos plagas en los cultivos

Cada aflo aumentan las plagas

Comprar insecticidas y
demas agrotoxicos

Conservacion comunitaria de semillas

Compra de semillas de acuerdo
con la demanda del mercado

Los adultos mayores no tienen
mas opciones de vida

Cambio y escasez en la temporada de lluvias

Solicitar a SENAGUA
acceso al riego

Saben que hay agua sin usar, estrés
hidrico en los cultivos, ejemplo de
otras comunas

Trueque y venta

Venta en mercados mayoristas

Esperanza en alcanzar un buen
precio de la cosecha

Mingas y “prestamanos” para agricultura

- Contratar fuerza de trabajo

Se perdio la costumbre

Haciendas con cultivos extensivos de trigo

- Hacienda y empresa ma-
derera cultivan eucalipto

Capitalismo extractivista sin
regulacion

3.5. Escasez de agua en las vertientes

En Cochapata, las percepciones de los campesinos coinciden en describir la disminucion del caudal de agua en
las acequias durante las Gltimas décadas. Los entrevistados relatan que las vertientes Nambal y Huarmiyaku
estan disminuyendo, tal es la escasez en las acequias que se han visto obligados a construir, cerca de la vertiente,
estanques para captar y almacenar los remanentes y asi poder abrevar al ganado (Figura 8).

Figura 8. Estanque para solucionar la escasez de agua en las acequias.
Figure 8. Pond to solve water shortage in the irrigation ditches.
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Al indagar sobre las causas de dicha escasez, las respuestas se refieren a la implementacion de los cultivos de
eucalipto y pino en la zona de recarga de agua. Los entrevistados perciben la relacion entre el estado de madu-
rez de los arboles maderables y la oferta de agua en las vertientes (etapas de renovacion de pinos - aumento de
caudal y viceversa). Se pudo constatar la existencia de un pequefio bosque de alisos (4/nus acuminata) plan-
tado por un finquero cerca de la vertiente a fin de atraer el agua.

En este apartado se interpreta la estructura, funcion, perturbacion, bienes ecosistémicos (suelo y agua),
diversidad funcional, desde las dimensiones agroecologicas del paisaje y la estructura (distribucion) del agua.

Se concibe el objeto de estudio —ecosistema de altura Cochapata— como un sistema complejo constituido
por personas y naturaleza profundamente entrelazadas y en evolucion. Este, a su vez contiene subsistemas, cuyos
flujos producen interacciones que resultan en alteraciones socio-ambientales, intereses distintos, relaciones de
poder y condiciones de vulnerabilidad. Los subsistemas, ambiente, agroproductivo (campesino e industrial) e
hidroldgico, se relacionan internamente y con el entorno (lo que se dejo fuera del sistema). Asi, materia (biomasa),
energia (trabajo, insumos) y agua fluyen dentro y fuera del ecosistema, a favor de uno o de otro demandante.

Esto refleja que las poblaciones estudiadas no se constituyen como sociedades armonicas, al contrario, se
observan escenarios donde los diferentes actores asumen diferentes objetivos y niveles de poder y en ese ambito
despliegan su accionar dando forma a sistemas sociales en desequilibrio y transformacion.

La interpretacion de la estructura, funcion y valoracion del ecosistema muestra como las empresas extrac-
tivistas implantadas en el paramo despliegan gran contingente de infraestructura, explotan los bienes y servicios
del ecosistema, provocan degradacion ambiental, disturban el paramo con la implantacion de 475 ha de espe-
cies forestales de alta demanda hidrica, erosionan el suelo, alteran y desvian caudales (modos de privatizacion
local del agua). En consecuencia, las sociedades campesinas no acceden a suficiente tierra, riego ni abreva-
dero, escasamente usan el suelo para su alimentacion en condiciones de sobrevivencia y vulnerabilidad ante
los efectos de los climas cambiantes.

En anadidura, la afectacion de la industria maderera al almacenamiento de agua provoca disminucion de
los caudales que beneficiaban a pequefios productores ganaderos de la comuna Cochapata. De acuerdo con
investigaciones similares, existe relacion entre la disminucion de los caudales y la industria de la madera. La
industria extractivista, implantada desde 1980, a la vez, tuvo el poder de forjarse autorizaciones de las vertientes
y conducir las acequias a los predios, con lo cual las acequias desaparecen del paisaje y dejan sin abrevadero
de animales a los campesinos.

Todo lo sefalado ocurre en contextos de calentamiento global que reflejan sociedades rurales previamente
vulneradas por estructuras socioeconémicas de inequidad, sin posibilidad alguna para enfrentar los efectos
adversos del fenomeno climatico (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion del agua en el ecosistema Cochapata.
Figure 9. Water distribution in the Cochapata ecosystem.
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4. Conclusiones

El estudio de las percepciones y las practicas frente a los efectos del cambio climatico deja algunas conclusiones.

Estudios a nivel regional muestran que la zona posee climatologia heterogénea, con un cambio de tenden-
cia en los indices de precipitacion y temperatura, a partir de los afios 90, Andrango (2018) concluyd, con el 95%
de confianza, que sucedieron cambios significativos en el comportamiento de la temperatura durante las Gltimas
dos décadas. En especifico, los valores de temperatura minima estan aumentando de 0,6 a 12 °C (Andrango
Quisaguano, 2018). En concordancia, los pobladores perciben los efectos en su cotidianidad, pero no contex-
tualizan el fendmeno como tal ya que predominan otras zozobras de su quehacer como agricultores: mercados
perversos, desempleo, migracion, baja productividad de los cultivos, incremento de plagas. El incremento de
plagas en los cultivos y en la ganaderia fue la inquietud generalizada, sin embargo, no se podria relacionar de
forma unidireccional la incidencia de cambios climaticos con el incremento de aquellas ya que la agricultura
y la salud de los individuos son sistemas complejos multifactoriales, no lineales y alejados del equilibrio. Se
concluye que la variabilidad climatica esta presente, siendo un factor que complejiza las actividades agrarias
principalmente y la vida en general de los pequefios productores campesinos.

La adaptacion de los campesinos al cambio climatico en América Latina y el Caribe esta limitada por las
practicas institucionales y las politicas agrarias. Esta escasa capacidad institucional provocaria impactos drama-
ticos ante eventos climaticos extremos en frecuencia, intensidad y/o duracion. Se requiere un papel mas activo
de los gobiernos para subsanar estas condiciones. La politica publica tiene atin que enfrentar el reto de integrar
la variabilidad climatica en sus practicas y politicas (Conde-Alvarez y Saldafia-Zorrilla, 2007).

Asi, las teorias con respecto a las variables que inciden en la intencion de adaptacion de los pequefios agri-
cultores ante el cambio climatico sefalan que estas se clasifican en tres grupos: socioecondomicas, demograficas y
psicologicas. Dentro de las socioeconomicas, prevalecen en la intencion de adaptacion: género, edad, educacion for-
mal, experiencia agricola, propiedad de tierras y capital material, forma de tenencia de la tierra, acceso al crédito y
tamario de las tierras. Con estas variables, Ladines Zambrano (2022) concluy6 que el 68,5 % de los pequefios agri-
cultores no tienen la intencion de adaptarse al cambio climatico, su estudio descriptivo sugiere que la intencion de
adaptacion de los pequefios agricultores ante el cambio climatico aumenta con mayor nivel de escolaridad, mayor
experiencia agricola, disposicion de tierras propias y acceso al crédito. Por el contrario, quienes sufren de baja dispo-
nibilidad de recursos e informacion acerca del cambio climatico tienen dificultades para tomar estrategias adaptativas.

Los ingresos provenientes de la explotacion de la tierra son insuficientes para la subsistencia, lo cual los
obliga a la busqueda de ingresos externos vendiendo su fuerza de trabajo. Estas caracteristicas ubican al cam-
pesinado como objeto de explotacion multiple: en el precio que el mercado impone a sus cosechas, en el precio
que debe pagar por las mercancias que adquiere y en la fuerza fisica que esta obligado a entregar al mercado de
trabajo. Este subsistema se diluye en el conjunto del sistema econémico nacional (Ladines Zambrano, 2022).

Sefiala Mendoza Ospina (2017): “El campesinado se constituye en el actor social mas relevante de la rea-
lidad rural y de la economia nacional, pero al mismo tiempo, se instaura como una de las principales victimas
de la disputa por la distribucion, tenencia y uso de la tierra”. Esto constituye una deuda social y politica de los
Estados con el sector rural, ya que el campesinado es uno de los actores mas vulnerados con la exclusion por
parte de ese Estado, de su institucionalidad y de la sociedad en general. La desatencion estatal es una de las
principales causas de su vulnerabilidad (Mendoza Ospina, 2017), en consecuencia, el campesinado esta obli-
gado a buscar capacidades que le permitan sobrevivir a los diferentes contextos y situaciones.

Otra conclusion surge al constatar que en el sistema social estudiado no tienen acceso a produccion en
tierra comunal para siembra o pastoreo. La logica de supervivencia de las comunidades en el pasado estuvo
dirigida hacia la organizacion comunal sobre tierras para pastoreo y cultivos. En la actualidad, los pequefios
propietarios, minoristas, restringen la produccion a la subsistencia familiar (limitando el intercambio en el mer-
cado de bienes complementarios). Esto refleja que en el ambito rural estudiado existe la categoria de los sin
tierra, aquellos campesinos que no poseen elementos materiales de unificacion, por lo tanto, se desintegran
como miembros de las comunas —y como seres humanos— viéndose obligados a incorporarse a otras formas de
sobrevivencia a cambio de un salario, o simplemente a emigrar (Comision Econdmica para América ‘Latina
[CEPAL], y Programa die las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMAY], 1983). Esto indica que
las comunidades campesinas son excluidas de los bienes ecosistémicos, tierra y agua, que son abundantes en
el ecosistema, pero distribuidas de manera inequitativa desde la época colonial, por lo que se concluye que la
situacion de sobrevivencia es causada principalmente por injusticia redistributiva, lo cual incrementa el riesgo
ante cambios climaticos inminentes.
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En el estudio de la estructura hidrolégica del ecosistema de altura se encontré que la fuente de la acequia La
Banda, ubicada en los paramos profundos, tiene abundante caudal, no asi las fuentes cercanas a los monocul-
tivos de pino. Se encontrd también que las empresas extractivistas de la madera, el sistema hacendatario y el
proyecto geotérmico son beneficiarios directos del bien ecosistémico agua. Se constatd que las agencias ofi-
ciales, gobiernos locales y demas instituciones permiten el acaparamiento del agua excluyendo a los pequefios
productores campesinos del agua para riego y abrevadero. Por lo tanto, se concluye que los efectos del cam-
bio climatico afectan a poblaciones que han sido excluidas, cuya vulnerabilidad previa es alta, debido a estas
estructuras sociopoliticas excluyentes.

En efecto, se encontrd que las fuentes de la cuenca media (acequia Nambal, fuente Guarmiyacu) mues-
tran escasez. Segun las percepciones y el analisis de usos de suelo y los procesos de acaparamiento del agua
por parte de los latifundios existe escasez de agua en dichas vertientes. Los pobladores asocian la carestia de
agua al periodo de implantacion de la industria maderera. Entonces, es probable que la disminucion de agua en
las fuentes esté directamente asociada a la implantacion de los monocultivos de pino y eucalipto que se insta-
laron en el ecosistema a partir de 1980 y que avanza a escalas intensivas y extensivas sin regulacion alguna.

Ademas, las mismas empresas extractivistas desvian las acequias hacia sus instalaciones privadas, des-
pojando de los usos y costumbres de abrevadero a los pobladores locales y alterando el paisaje. Este hecho
provocé el conflicto local y una desigual disputa ante la agencia de aguas. Los personeros de la ex-SENA-
GUA desconocieron y maltrataron al actor campesino durante dos afios, al cabo de los cuales la acequia fue
entubada hasta las instalaciones de la hacienda. Este caso demostr6 el clientelismo y la tecnocracia como
fallas de reconocimiento al campesinado como sujeto con derechos, lo cual refuerza la desigualdad social.
Negar el respaldo institucional, inclinarse a las contradicciones de la politica econdmica neoliberal con
vision economicista es despojar y excluir al campesinado de su capacidad como sujeto social (Milan Pérez
y Zuniga-Gonzalez, 2021).

Sobre el uso de suelo, se encontrd que la zona de paramo esta ocupada por industrias madereras con mono-
cultivos de pino y ciprés en el paramo y eucalipto en la zona del subparamo y en los aridos, dichas plantaciones
se caracterizan por su alta demanda hidrica. También esté el proyecto geotérmico Chachimbiro-CELEC E.P.,
con gran infraestructura en su ocupacion (campamento, estanque, conduccion de agua, perforacion de pozos,
carreteras, etc.) (Ministerio de Energia y Minas, 2019). En el subparamo habita la comunidad campesina de
pequenos propietarios que usan la tierra para obtener bienes de sustento familiar a base de su fuerza de trabajo.
En la zona arida se encuentran comunidades campesinas que realizan agricultura marginal. En esta zona se evi-
dencia suelos bastante erosionados por escorrentias.

El uso de suelo para la industria maderera, implementada desde 1980 por la hacienda latifundista y por
la empresa maderera durante la Gltima década en el ecosistema paramo, no tiene regulacion de los entes esta-
tales. Esto demuestra la debilidad institucional del gobierno que favorece sistematicamente a los grandes
propietarios al permitir que el poder capitalista pase por alto cuidados ambientales en ecosistemas fragiles
como son los paramos.

Sobre la relacion entre provision de agua y forestacion industrial, la regulacion hidrologica del paramo
estd dada por el suelo y por sus altos contenidos de materia organica. En paramos humedos se pueden encon-
trar contenidos de carbono organico superiores al 40 %, en paramos mas jovenes se encuentran contenidos de
entre 2'y 10 % (3,5-10 kg m?), magnitud similar a la encontrada en paramos mas secos. Investigaciones repor-
tan que los suelos bajo plantaciones de pino registraron reducciones en la retencion del agua y en el contenido
de carbono orgénico del suelo. Los horizontes superior e inferior del suelo bajo plantaciones de pino de 25
aflos tuvieron respectivamente un 35 y 57 % menos carbono organico que los suelos con pajonales. Mientras
que el contenido de humedad del suelo para humedades de saturacion, capacidad de campo y punto de mar-
chitez, se redujo en un 14, 55 y 62 %, respectivamente. La humedad de saturacion es similar entre pajonal y
cultivo de pino, mientras que se produce una reduccion significativa en el suelo bajo pinos para la humedad de
capacidad de campo y de punto de marchitez. Estos datos indican un cambio en la distribucion del tamafio de
poros y quizas una reduccion de poros finos. La pérdida de materia organica del suelo puede ser la causante de
la reduccion de su capacidad de retencion de agua (Llambi et al., 2012).

Las plantaciones de pinos, si bien contribuyen a la acumulacion de carbono en los arboles, reducen la
cantidad de carbono almacenada en el suelo. La perturbacion esté en la transferencia de carbono desde el reser-
vorio suelo a la madera del monocultivo. Asi, el impacto es negativo cuando la plantacion es cosechada, ya que
incluso la capa de hojarasca suele ser quemada antes de realizar una nueva plantacion (Llambi et al., 2012).
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