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RESUMEN

Este estudio se centro en investigar la relacion entre la variacion climatica y los
recursos productivos en dos comunidades de la parroquia Cusubamba, provincia de
Cotopaxi. Los objetivos del estudio incluyeron la identificacion de los datos
climéaticos de los ultimos 30 afios obtenidos de la plataforma de la National
Aeronautics and Space Administration (NASA, 2022) en las comunidades de
Carrillo y Compaiiia Baja, el analisis de la variacion climatica en los cultivos de
maiz y papa y la socializacion de la herramienta participativa llamada Pachagrama
para la toma de decisiones en la agricultura en ambas comunidades. Con la
identificacion de los datos del periodo 1990 a 2020 de la plataforma NASA, se
analizé el comportamiento de las variables climaticas precipitacion y temperatura
de las comunidades y mediante la aplicacion de una encuesta realizada a un total de
90 personas, es decir 45 personas por comunidad; los resultados obtenidos
revelaron que el 100% de las personas en las dos comunidades perciben un cambio
climatico, lo cual tiene relacion con los datos de la NASA; en este sentido, la
variabilidad climatica se ha vuelto méas evidente en los Gltimos 20 afios y puede
afectar los cultivos de maiz y papa, en especial por la variacion de la precipitacion
como se aprecia en el registro de los tltimos 20 afios de la NASA, que muestra 14
afios con medias anuales de precipitacion entre 378 ml y 496 ml, cantidades
insuficientes para los cultivos de papa y maiz, que requieren alrededor de 500ml a
700ml, segun el INIAP (2008). Ademas, durante la socializacion del Pachagrama
se observd que las personas presentaron dificultades para registrar los datos
agroclimaticos, en consecuencia, s necesario un proceso continuo de socializacion.

Palabra clave: resiliencia, variabilidad climatica, percepciones, herramientas
participativas.
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SUMMARY

This study focused on determining the relationship between climate variation and
productive resources in two communities in the Cusubamba parish, Cotopaxi
province. The main objectives of the study included the identification of climatic
data from the last 30 years gathered from the National Aeronautics and Space
Administration platform (NASA, 2022) in the communities of Carrillo and
Compafiia Baja, the analysis of climatic variation in corn and potato crops, and the
socialization of the participatory tool Pachagrama for decision making in
agriculture in both communities. With the identification of data from the period
1990 to 2020 from the NASA platform, It analyzed the behavior of precipitation
and temperature in the communities, and from a survey carried out on a total of 90
people, that is, 45 people per community; the results showed that 100 % of the
people in both communities perceive climate change, which is related to NASA
data; In this sense, climatic variability has become more evident in the last 20 years
and can affect corn and potato crops, especially due to the variation in precipitation
as seen in the NASA record of the last 20 years, which shows 14 years with mean
annual rainfall between 378 ml and 496 ml, insufficient amounts for potato and
maize crops, which require around 500ml to 700ml, according to INIAP (2008). In
addition, during the socialization of the Pachagrama, we observed that people
presented difficulties to record the agroclimatic data, consequently, a continuous
process of socialization is necessary.

Keywords: climate risk, resilience, perceptions, participatory tools.
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INTRODUCCION

La presente investigacion trata de vincular el cambio climéatico con los niveles de
afectacion a los recursos productivos en dos comunidades de la parroquia
Cusubamba provincia de Cotopaxi. EI cambio climéatico desde la perspectiva de
FAO (2021), es un fendmeno natural que engloba alteraciones de patrones
climaticos y la temperatura por un lapso de tiempo largo, esto se hace evidente en
la variabilidad constante de la temperatura y precipitaciones, fendmenos que se
agudizan debido a diversos factores antropicos. EI Cambio climatico se ha
convertido en una problematica de indole global, con efectos desfavorables para los
asentamientos humanos a nivel mundial; ocasiona transformaciones en los
ecosistemas locales, alterando sus procesos sinérgicos, e incidiendo en el nimero

de especies de flora existentes y en la distribucion de fauna (Portugal, 2020).

Los recursos productivos comunitarios se ven afectados por las actuales
condiciones climaticas, fundamentalmente por la alta variabilidad en las
precipitaciones y la temperatura, ambos constituyen factores clave en el ciclo
fenoldgico de las plantas, afectando su produccion; este impacto negativo puede
generar problemas de seguridad alimentaria (Coronel, 2019). De manera
generalizada, las actividades realizadas dentro de la produccion agropecuaria
representan ingresos econdmicos para los pequefios productores, y a la vez son
fuente importante de emisiones de Gases de Efecto Invernadero GEI; debido a la
relevancia de estos hechos, es necesario promover una agricultura mas amigable

con el ambiente.

Para lograr que la comunidad tenga una percepcion integral del cambio climatico,
es indispensable considerar un elemento clave dentro del conocimiento de la
poblacion local, descrito como saberes ancestrales, adquirido de la experiencia
vivencial y compartida por generaciones, éste complementado con cifras
convencionales gestionadas de plataformas meteorolégicas como NASA POWER,
permitiran planificar acciones de adaptacion ante a la vulnerabilidad climatica, que
se manifiesta por condiciones climaticas extremas que causan sequias e

inundaciones que provocan pérdidas de cultivos; en el caso de las comunidades



alto-andinas se observa con mayor frecuencia la presencia de heladas, granizadas y

sequias (Dorward,et all.2017).

Como herramienta para minimizar los riesgos ocasionados por los efectos
meteoroldgicos e incrementar el rendimiento de los cultivos, se sugiere una
planificacion de campafias agricolas basada en prondsticos climaticos (Baldiviezo,
2014). Las comunidades para adaptarse al cambio climatico requieren diagnosticar
y analizar las préacticas de subsistencia, al igual que los recursos disponibles para

explorar alternativas que permitan la eficiencia productiva de manera sostenible.

Una de las alternativas que puede mitigar la vulnerabilidad a la variabilidad
climética es la agricultura tradicional que practican los pueblos ancestrales basado
en la diversificacion de cultivos, recuperando la genetica local, con practicas que
focalizan el uso de insumos internos y propicien la resiliencia a los factores
adversos (Nicholls y Altieri, 2019).

JUSTIFICACION

Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (2019),
las acciones antropogénicas son el principal factor detonante para el incremento de
la temperatura en alrededor de 1,0°C., las actuales emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), continGan favoreciendo el calentamiento global que podria

alcanzar un incremento de 1,5°C. entre 2030 y 2052.

El cambio climético estd afectando negativamente a la agricultura, los cambios
bruscos de temperatura influyen negativamente en los rendimientos; se pierden
cultivos por inundaciones, granizadas fuertes y sequias; sin embargo, también se
debe considerar que la produccion convencional basada en el uso de tecnologias
provenientes de la revolucion verde, con alta dependencia de combustibles fosiles,
constituye una fuente importante de emisiones de gases de efecto invernadero que

contribuyen al cambio climatico.

Debido a la influencia del cambio climatico, los volimenes de produccion agricola

se reducen, situacion que genera un déficit para el sector socioeconémico del pais,



que a su vez ocasiona escases Yy hambruna en las comunidades, donde los mas
afectados serian los nifios, nifias, mujeres y la poblacion vulnerable; de acuerdo a
lo manifestado en el Marco de Sendai para la Reduccién de Riesgo de Desastres
2015-2030 (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015).

La funcionalidad de los agro-ecosistemas estd ligada a los efectos positivos o
negativos del clima, debido a estos hechos se hace indispensable desarrollar
metodologias, indicadores y estudios que aborden aspectos y estrategias de
adaptacion de la agricultura, con fundamento en la biodiversidad, en los servicios
eco-sistémicos y en las particularidades de las comunidades rurales de las cuales
depende, debido a que la actividad agricola a escala mundial contribuye entre 17 y
32% del total de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), incluido el

cambio de uso del suelo (Lima et al., 2011).

El cambio climatico se intensifica por las acciones antropogénicas basadas en el
consumismo y el mal uso de los recursos naturales que deterioran los agro-
ecosistemas locales, asi como la implementacion de técnicas centradas en el uso de
combustibles fosiles que favorecen a las emisiones de GEI. Como paso previo para
establecer una estrategia que permita paliar los efectos del cambio climatico en los
niveles productivos de las comunidades de Carrillo y Compafiia Baja, es necesaria
la implementacion de herramientas que fomenten la participacién y permitan
entender como los pobladores locales han adaptado sus sistemas productivos
considerando la continua variabilidad climatica, asi como discernir si los agro-

ecosistemas han sido modificados para demostrar resiliencia climatica.

En este sentido es imprescindible analizar los efectos de la variabilidad climatica
en los recursos productivos a nivel comunitario, de modo que se puedan identificar
posibles cambios y propiciar la adopcion de técnicas que podrian minimizar los
efectos adversos del factor clima, que pudiese estar deteriorando los recursos

productivos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climético se acelera como consecuencia de acciones antropogénicas
desarrolladas en dependencia de combustibles fosiles; otros factores que coadyuvan
a este fendmeno son la agricultura y ganaderia que presentan emisiones alrededor
de 51% de gases de efecto invernadero (GEI), segun cifras del MAE (2011), para
el desarrollo de estas dos actividades, se destruyen los ecosistemas locales para la
implementacion de pastizales destinados a la ganaderia, principal actividad
generadora de metano. De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico, (IPCC por sus siglas en inglés), de mantenerse el actual
modelo productivo, es probable que en los proximos veinte afios se evidencie un
incremento de la temperatura media global de 1,5°C., que sera irreversible; esta
alteracion traeria consecuencias diversas con incidentes extremos en el clima, que
afectara los asentamientos humanos y la produccion mundial de alimentos (IPCC,
2022).

De acuerdo con el estudio realizado por (Noboa et al., 2012), el comportamiento de
la temperatura en Ecuador presenta una variacion promedio equivalente a 1,23 °C.,
sobre la base de la media anual nacional, en el mencionado estudio los autores luego
del andlisis de las cifras registradas durante 46 afios, manifiestan que esta tendencia
se mantendria en el tiempo, hecho que significa un incremento de hasta 4,43 °C a
finales de siglo; esta investigacion demuestra que el incremento de temperatura
puede tener impactos negativos en la adaptacion, y causar dafos irreversibles en los

ecosistemas, sino no se consideran estrategias de mitigacion de manera inmediata.

La deforestacion es uno de los factores que contribuye en el cambio climético, en
Ecuador en las ultimas décadas se ha perdido grandes extensiones de bosques,
como consecuencia de las actividades humanas, las cifras que presenta el MAAE
(2018), indican que anualmente desaparecen un promedio de 94.353 hectareas de
bosque, debido a la expansion de la frontera agricola, y la tala de bosques; estos
hechos afectan la cadena alimenticia, y provocan alteraciones en el ecosistema que
se torna mas vulnerable para la presencia de plagas, enfermedades y climas

extremos. El suelo de los bosques se constituye en reserva de didéxido de carbono,



y con su destruccion se libera CO; a la atmésfera (Montafio, 2021); se evidencia
entonces que la deforestacion contribuye a la emisién de GEI, convirtiéndose en

una problematica mundial, provocando una dréstica variabilidad climatica.

La ganaderia es otro rubro que genera el metano otro GEI, que en la actualidad se
considera como un problema de indole mundial; el 37% de las emisiones de gas
metano, se genera en la fermentacion entérica resultante del proceso de digestién

de los bovinos (Romero, 2021).

Por otro lado, pese a la influencia negativa del sector agropecuario en el cambio
climatico, es un rubro muy importante para el Ecuador, en los ultimos afios, ha
aportado entre el 8,2 y el 8,8 %, al Producto Interno Bruto. Esto invita a la
exploracion de alternativas que viabilicen modelos de produccion sostenibles (Pino
et al., 2018)

Jordan y Villarin (2021), sostienen que el clima en el Ecuador ha cambiado de
manera drastica durante las Gltimas décadas, presentando graves consecuencias
para los agricultores del pais quienes son los que mas perciben estos cambios. Las
plagas y enfermedades en los cultivos, el incremento de la temperatura, la escasez
de agua vy la variacién de lluvias son los impactos que se han determinado afectan

a la produccion agricola y a la disponibilidad de alimentos (p.8).

Segun, Caicedo (2017), Cotopaxi es una provincia que presenta alta variabilidad
climatica y presenta riesgos climaticos que afectan a los cultivos primordialmente

se identifican sequias y heladas.

Las comunidades de la parroquia Cusubamba se encuentra expuestas a la variacion
climatica en especial, la ausencia de lluvia, las sequias y heladas, que ocasionan
dafios directos a los cultivos, generando pérdidas econdmicas a las familias y
poniendo en riesgo la seguridad alimentaria, Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial, (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Cusubamba, 2018).



PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Existe relacion entre las percepciones de las familias que habitan en las
comunidades Carrillo y Compafiia Baja y datos de la plataforma NASA, para las
variables precipitacion y temperatura?

¢Cudles son los efectos que causa la variacion climatica en cultivos de maiz y papa
en las comunidades Carrillo y Compafiia Baja?

¢Es la herramienta participativa Pachagrama facil de utilizar para los productores

de las comunidades Carrillo y Compafiia Baja?
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

Analizar la influencia de la variacién climatica, en relacion con los recursos

productivos en dos comunidades de Cusubamba, Cotopaxi.

Objetivos Especificos

1. Identificar los datos climaticos de los ultimos 30 afios, obtenidos de la
plataforma (National Aeronautics and Space Administration [NASA],
2022), de las comunidades de Carrillo y Compafiia Baja, para relacionar la
variabilidad climética con las percepciones de las familias.

2. Analizar la variacion climéatica en dos cultivos (maiz y papa) en las
comunidades Carrillo y Compafiia Baja.

3. Socializar la herramienta participativa (Pachagrama) para la toma de

decisiones en la agricultura en las comunidades Carrillo y Compafiia Baja.
ANTECEDENTES

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC), establecida en 1992, en la cumbre de la Tierra, se constituyo en un
primer paso implementado por Naciones Unidas para abordar el problema del

Cambio Climatico, en la actualidad 197 paises han ratificado la Convencion, cuyo



objetivo final es mitigar la accion antropogénica acelerada en el sistema climético
(Dorador et al., 2019).

En el marco de la CMNUCC, a partir de 1995, se establecen negociaciones para
fortalecer la respuesta mundial al cambio climético; en el afio 1997, 83 paises
firmaron y 46 ratificaron el Protocolo de Kyoto. obligando juridicamente a los
paises desarrollados que lo conforman, a cumplir metas de reduccion de emisiones
GEI (Gases de Efecto Invernadero); este proceso ya lleva dos periodos con sus
debidos compromisos, el primer periodo comenz6 en 2008 y finalizé en 2012. El

segundo periodo de compromiso empez6 el 1 de enero de 2013 y termind en 2020.

Segun la ONU (2015), el cambio climéatico es una emergencia mundial que
sobrepasa fronteras, un problema que demanda soluciones coordinadas en todos los
niveles y requiere de la cooperacion internacional para impulsar una economia con
bajas emisiones de carbono; para abordar el cambio climatico y sus impactos
negativos, los lideres mundiales en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (COP21), realizaron un avance mas el 12 de diciembre de 2015

con el histdrico Acuerdo de Paris.

En el acuerdo se puntualiza un objetivo principal, que hace referencia a la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero para evitar el incremento de la
temperatura global en este siglo a 2 °C y focalizar esfuerzos para limitar el aumento
en el 1,5 °; ademas, el acuerdo plantea apoyo financiero a los paises en desarrollo,
para la mitigacion y adaptacion a los impactos del cambio climatico. ElI Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico, (IPCC por sus siglas en
inglés), manifiesta que el incremento de la temperatura en 2 °C, como ha sido
admitido en el acuerdo de Paris 2015, ocasionara efectos negativos en las cosechas
a nivel mundial, reflejado en el rendimiento de los cultivos y alteraciones en las
precipitaciones, esto amenaza la alimentacion de “miles de millones “de personas
en el mundo (IPCC, 2018).

El Ecuador, forma parte de la Convenciéon Marco de Cambio Climatico, en este
contexto viene implementando politicas para la mitigacion y adaptacion al cambio

climatico; es importante mencionar que las emisiones de GEI del Ecuador son bajas,



en comparacion con los paises industrializados; sin embargo, los elevados indices
de deforestacion y una economia basada en el consumo de combustibles fosiles es
preocupante (Sandoval, 2020).

Frente al contexto internacional y la relevancia de actuar a nivel nacional, el
Ministerio del Ambiente del Ecuador, promueve la gestion del cambio climético a
nivel del pais, para ello, en el 2012 gener6 la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico, actualmente vigente; el documento fue desarrollado para cumplir con las
metas del objetivo 13 de las ODS que hace referencia a la accion por el clima dentro

de la agenda 2030 contemplada por las naciones unidas (MAE, 2012).

Los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GADs), presentan niveles de
mandato a nivel regional, provincial, cantonal y parroquial, cuyo accionar,
responsabilidad y niveles de participacion estan sujetos para cumplir su gestion y
estd definido en el Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD), de octubre de 2010 (Asamblea Nacional, 2010).
Considerando esta importante funcionalidad, es primordial insertar dentro de su rol
la implementacion de las politicas, medidas y acciones sobre cambio climatico en

el pais.



CAPITULO |
1. FUNDAMENTACION TEORICA
1. 1. Cambio climético

El cambio climatico es un fendmeno causado por alteraciones en la temperatura y
patrones climaticos, establecido dentro de un periodo de tiempo largo (FAO, 2021),
segun la vision pragmatica de Carrere (2021), las acciones antropogénicas causan
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), que han contribuido a acelerar los
efectos del calentamiento global; provocando dafios en los ecosistemas y los
componentes que los conforman. No se debe obviar de este analisis aquellos
elementos sociales, econdmicos y culturales de una poblacién vinculada a la

funcionalidad de los servicios ecosistémicos.

Los factores elementales para determinar de manera visible el cambio climatico
son: la temperatura y la precipitacién; mismos que, estan relacionados a la mayoria
de eventos climaticos extremos, generando inestabilidad en los medios de vida a
nivel mundial (CEPAL, 2020).

1.1. 1. Calentamiento Global de 1,5°C

Segun el IPCC (2018), el calentamiento global a un margen del 1,5°C, puede
desencadenar impactos adversos irreversibles a nivel global como: el incremento
del nivel del mar, el retroceso glacial, la disminucién de los arrecifes de coral de
entre 70% y 90%, al considerar un incremento del 2 °C, éstos, practicamente se
extinguirian al alcanzarse el 99% de su reduccion; bajo estas condiciones, las
funcionalidades en el ecosistema de los mares se debilita originando problemas en

la diversidad marina. Para la CEPAL (2020), esta es una problematica que se



evidencia actualmente, por la presencia de eventos climatolégicos extremos como:
olas de calor, inundaciones, tormentas, sequias e incendios forestales, con mayor
intensidad y mas frecuentes, que amenazan la permanencia de las especies y la vida

del planeta en conjunto.

En este ambito, el principal objetivo del Acuerdo de Paris es reforzar la respuesta
mundial a la amenaza del cambio climéatico, manteniendo el aumento de la
temperatura mundial en este siglo por debajo de los 2 °C., y continuar trabajando
para mantener la temperatura en un limite de 1,5 °C., mediante a la aplicacion de
estrategias de mitigacion y adaptacion, especialmente centradas en la disminucién

de emisiones de gases de efecto invernadero (ONU, 2015).

Respecto al calentamiento global Munguira y Camino (2019), pronostican un
ascenso en la temperatura global a un ritmo de 0,2 °C. por década, como
consecuencia de las emisiones pasadas y presentes de GEI; bajo esta perspectiva,
se hace previsible que solamente si se consideran las emisiones pasadas, se llegaria
a superar el 1,5 °C. de incremento de la temperatura media global en relacion al
nivel preindustrial, si las emisiones persisten a un ritmo constante, se superara el
umbral de los 1,5 °C. entre los afios 2030 y 2052; bajo esta perspectiva, se torna
necesaria la transicion de los modelos de produccion actuales, hacia el uso de
energias alternativas; y vincular estas acciones a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en temas de mitigacion con politicas justas e incluyentes para

todos los sectores.

1.1.2. Impactos del cambio climético

Como menciona CEPAL (2020), el cambio climatico inserta limites y condiciona
los patrones de produccién y consumo, presenta un efecto a escala global, con
repercusiones a todo nivel; es determinante en los niveles productivos, en la
disponibilidad de recursos naturales, e intensifica los fendmenos climaticos; el
Banco Mundial (2022), manifiesta que el cambio climatico podria forzar el
desplazamiento de 216 millones de personas, debido a las amenazas del clima
extremo, y los bajos rendimiento de los cultivos; crisis que se evidenciaria en una

mayor proporcion en los paises en desarrollo.
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1.1.3. Variabilidad climética

De acuerdo a Montealegre y Pabdn (2000), la variabilidad climéatica es una
variacion de las condiciones prevalecientes de un area, mientras que el cambio
climatico es un cambio de las condiciones prevalecientes en torno a las cuales estas
condiciones flucttan; en este sentido, para el estudio de los cambios en el clima, es
necesario identificar las condiciones sobresalientes de un periodo definido, como
aquellos periodos con mayor presencia de lluvias, asi como aquellos que se
presentan como mas 0 menos calurosos; éstas perturbaciones extremas (Maximos y
minimos) desencadenan inundaciones y sequias; una variable clara es la cantidad
de precipitacion, que varia de afio a afo, presentandose algunos de ellos que son
relativamente mas lluviosos que otros; los niveles maximos provocan inundaciones

en las zonas planas, mientras que los niveles minimos, provocan sequias.
1.2. Gases de efecto invernadero (GEI)

Las actividades antropogeénicas inducen al deterioro de la atmosfera, acelerando el
cambio climatico; debido a que estas generan gases que afectan la capa de ozono,
éstos presentan diversos efectos y su permanencia en la atmosfera no es la misma;
debido a estas consideraciones éstos se diferencian en: gases de larga vida y gases
de corta vida (IPCC, 2007).

1.2.1. Gases de efecto invernadero de larga vida (GEILV)

Segun el IPCC (2018), en este grupo se insertan, el dioxido de carbono CO, el
metano (CHa) y el 6xido nitroso (N20), que son gases quimicamente estables y se
mantienen en la atmdsfera por largos periodos de tiempo, sobrepasando siglos, de
tal manera que su generacion incide en el clima a largo plazo; debido a su larga
duracion y a su capacidad de permanencia, ocasiona una combinacién en la
atmosfera que los vuelve dificiles de eliminar. El diéxido de carbono difiere en
tiempos limitados de vida, debido a que forma parte del ciclo constante de la

atmosfera, con presencia en los océanos y la biosfera terrestre.

11



1.2.2. Di6xido de carbono (COy)

Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), 2020. Establece que, durante el
2020, el CO2 atmosférico consigui6 una concentracion alrededor del 49 % del nivel
preindustrial, fundamentalmente sus emisiones son producto de la quema de
combustibles fosiles y la fabricacion de cemento; de acuerdo a las cifras de la
Agencia Internacional de Energia (AIE), las emisiones de CO; a causa de la quema
de combustibles fosiles borded las 31,5 GtCO;, la deforestacion y otros cambios en
el uso del suelo contribuyeron con 5,7 GtCO.. Del total de las emisiones generadas
por accion antropogénica durante el periodo 2010-2019, cerca del 46 % se
acumularon en la atmdsfera, el 23% en los océanos y el 31% en el suelo; en la
actualidad cada vez existen méas emisiones de COg, el crecimiento industrial, el
incremento en el consumo y la demanda, son factores que promueven el
comportamiento ascendente de este elemento, a su vez el deterioro de los sumideros

naturales favorece el aumento de este gas.
1.2.3. Metano CH4

La OMM (2021), indica que un promedio del 40 % del CH4 que se emite a la
atmosfera proviene de fuentes naturales (humedales y termitas), en cambio cerca
del 60 % proviene de fuentes antropogénicas (ganaderia de rumiantes, cultivo de
arroz, explotacion de combustibles fosiles, vertederos y quema de biomasa). El
promedio mundial del CHg, se ha incrementado en los ultimos afios a consecuencia
de un repunte de emisiones resultantes de fuentes antropogénicas, el CHa

atmosférico en 2020 alcanzo el 262 % del nivel preindustrial.

Para Romero (2021), el sector de la ganaderia genera aproximadamente un 37% de
las emisiones de metano, producto de la fermentacidn entérica, que se produce en
el aparato digestivo del animal; bajo esta perspectiva, es necesario considerar
estrategias de mitigacion y equilibrar el crecimiento de emisiones de este gas que
coadyuva al calentamiento global. En Ecuador, la actividad pecuaria es muy comun
a nivel comunitario, sin embargo, se evidencia, que no existe un plan estratégico
para mitigar la emision de metano, estas acciones deben estar alineadas al desarrollo

sostenible.
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1.2.4. Oxido nitroso (N20)

Las emisiones de N2O son generadas por fuentes naturales en un 60 % y de fuentes
antropogénicas en un nivel estimado del 40 %, generalmente producido por la
quema de biomasa, el uso de fertilizantes e industrias. En 2020 el promedio mundial
de la fraccion molar del NO alcanz6 333,2 + 0,1 ppmm, ubicandose en 1,2 ppmm
sobre del valor del afio 2019. La agricultura aporta cerca del 70 % de todas las
emisiones antropogenicas a causa del uso de fertilizantes nitrogenados y estiércol
(OMM, 2021).

1.2.5. Gases de corta vida

Se incluyen dentro de esta categoria el diéxido de azufre y el mondxido de carbono,
gue son quimicamente reactivos y normalmente se destruyen por accion de la
oxidacion atmosférica, mediante eliminacion superficial o precipitacion. El ozono
es un gas que fomenta el efecto invernadero en la troposfera, por reaccion natural;
el ser humano influye sobre la estabilidad del ozono por el cambio en los gases
precursores que favorecen su generacion como los Cloro Flior Carbonados (CFC);

al reducir su uso, se propende a la eliminacion del ozono (IPCC,2018).

Los CFC desgastan la capa de ozono estratosférico, conjuntamente con los gases
halogenados menores que aportan alrededor de un 11 %, al forzamiento radiactivo
causado por los GEI de larga vida; los equipos de distribucidn de energia, fabricados
por la industria quimica generan estos compuestos prioritariamente como aislante
eléctrico, esta rama productiva ha incrementado la contaminacion llevandola a

niveles mas altos en la actualidad (OMM,2021).
1.2.6. Cero emisiones netas

Los gobiernos de todos los paises del mundo se han centrado en logar Cero
emisiones netas dentro de un periodo de tiempo, para ello se han establecido
acuerdos; la agenda 2030 del desarrollo sostenible es una de esas herramientas,
seguida de la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico

(CMNUCC), en la que se establecen reuniones anuales para abordar tematicas
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relevantes sobre el cambio climético y los efectos adversos en poblaciones humanas
y ecosistemas. Bajo este contexto se ha propuesto disminuir al maximo los niveles
de emisiones de GEI, descarbonizar el sistema productivo, y lograr la no
dependencia de combustibles fosiles (ONU, 2015).

Los mercados de carbono pueden ser una opcion interesante para equilibrar la
emision de los GEI, considerando que las estrategias estén acordes con los ODS;
sin embargo, es poco probable que todos los paises logren cero emisiones en el
mismo tiempo, debido a que sus capacidades son diferentes y presentan diversos
niveles histéricos de emisiones; es posible que los paises que han emito mayor
cantidad de GEI inserten propuestas que mitigacion de manera inmediata,
generalmente son paises desarrollados que tienen el potencial de adquirir
tecnologias mas amigables con el ambiente (ONU, 2915). Esto puede contribuir a
promover la innovacion y la eficiencia energética en las empresas y fomentar la

responsabilidad social.

De acuerdo con el MAATE (2022), una de las estrategias vinculadas con las
emisiones cero, son las contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN),
estipulado en el Articulo 6 del Acuerdo de Paris, direccionado a los gobiernos, para
la ejecucion de acciones climéticas basadas en la generacion de politicas publicas
destinadas a fomentar resiliencia en los sistemas agroalimentarios, mediante la
produccidn sostenible con adopcion de tecnologias alternativas y el fortalecimiento

de capacidades para una mejor gestion de riesgos climaticos.
1.2.7. Desechos y generacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

La implementacién de rellenos sanitarios dispuestos alrededor del mundo donde se
recolectan y acumulan residuos sélidos, producen emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), la magnitud de estas emisiones es directamente proporcional al
crecimiento demografico, los GEI mas comunes emanados en los vertederos de
residuos son: el metano CHs y el dioxido de carbono CO, (Martin y Castarieda,
2021); de manera similar (Serrano et al., 2022) mencionan que, los sistemas
alimentarios actuales que no controlan la pérdida y desperdicio de alimentos,

provocan por su parte afectaciones ambientales; de esta manera el incremento

14



poblacional, los estilos de vida en las ciudades, los patrones de consumo y la
capacidad adquisitiva, contribuyen a agudizar el porcentaje de residuos solidos
urbanos (RSU). De manera generalizada, los paises en desarrollo con ingresos bajos
y medios, producen entre el 40 y 85% de RSU, y bajo las consideraciones

anteriores, esto se traduce en una potencial disyuntiva ambiental.

En base al Primer Informe Bienal de Actualizacion del Ecuador (MAE 2016), el
4,16% de los GEI que se generan en el sector desechos corresponde a 3.335,41 Gg
de COzeq, y el manejo de estiércol 381,80 Gg de COzeq, esta cifra no incluye los
gases que generan las excretas procedentes del pastoreo directo, que generalmente
se incluyen en la categoria de Suelos Agricolas. Por otra parte, la constitucion y
generacion de desechos industriales difiere del tipo de actividad industrial, y se
relacionan de acuerdo al tipo de tecnologia incorporada al proceso, de tal manera
que el volumen de desechos organicos industriales es considerable en la mayoria de

paises.
1.3. Problemas Ambientales

La PNUMA, (2021) enfatiza, que los “patrones insostenibles de consumo y
produccidn estan alimentando la triple emergencia planetaria del cambio climatico,
la pérdida de biodiversidad y la contaminacion”; estos tres factores
interrelacionados entre si ocasionan fuertes dificultades al medio ambiente,
limitando de manera perniciosa a los sectores vulnerables dentro de los parametros

ambiental, social y econémico.

1.3.1. Deforestacion en el Ecuador

En el Ecuador aproximadamente el 88% del area agropecuaria, de acuacultura y
plantaciones en el 2018 fue implementada mediante la transformacion de bosques
naturales y ecosistemas endémicos locales, principalmente en la Sierra. Por otro
lado, el area deforestada a nivel nacional para usos agropecuarios, acuacultura y
plantaciones forestales ascendio al 42% en las tres Gltimas décadas, el crecimiento
demogréfico influyé negativamente alcanzando el 320%, esta actividad redujo los

bosques nativos y esta ligada con la mejora del promedio del rendimiento del uso
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del suelo (Sierra et al., 2021). En la sierra, la ampliacion de la frontera agricola
destruye los paramos y produce dafios en la biodiversidad y esencialmente provoca

pérdidas de vertientes y altera el ciclo del agua.

En el entorno comunitario la deforestacién es un problema de interés, si bien no
existen bosques extensos y la mayoria de ellos son constituidos por especies
exodticas plantados en la época de la colonia, especialmente eucalipto, éstos son
talados de forma constante para la obtencion de madera; en el caso especifico de la
Parroquia Cusubamba, no se han obtenido cifras de esta actividad, pero una
problematica que si se observa en esta localidad es la introduccion de especies no
locales que ha causado impactos severos en las vertientes y cuencas de rios, PDyOT
(GADP, Cusubamba, 2018).

1.3.2. Deforestacion y cambio climético

La deforestacion incide en alrededor del 12% de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero (GEI), ocasionado por la accion antropogénica. La deforestacion
produce emisiones de gases de efecto invernadero de manera similar que la
actividad del transporte (13%) y la agricultura (12%); en este sentido los bosques
son esenciales para la absorcion de las emisiones de GEI de accién humana; sin
embargo, la deforestacion reduce este proceso. EI cambio climatico significa un
estrés adicional para los ecosistemas forestales, suscitando en incremento de
mortalidad de los arboles, a consecuencia de altas temperaturas, sequias, y la
presencia e intensidad de plagas y enfermedades, asi como el incremento en la
frecuencia con la que se presentan incendios forestales, es mayor en la actualidad
(Greenpeace, 2014).

1.4. Cambio climatico y biodiversidad

Conforme al pronunciamiento de la IPCC (2002), que hace referencia a las
consecuencias del cambio climatico sobre la biodiversidad, se menciona que la
alteracion climatica ejerce presion y afecta a la biodiversidad, a consecuencia de las
concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero que han ascendido

desde épocas preindustriales por acciones humanas, relacionadas con el uso de
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combustibles fosiles y los cambios en el uso y en la cobertura de los mismos. La
temperatura de la superficie terrestre y marina se ha incrementado, se han alterado
los patrones espaciales y temporales de lluvias, se ha elevado el nivel del mar, y ha
aumentado la frecuencia e intensidad de los fendmenos asociados con la corriente
de EI Nifo.

De acuerdo al criterio de expertos, las variaciones en el clima y sus factores
esenciales como la temperaturay la precipitacion, cambian el habitat de las especies
de flora y fauna, e incluso conlleva a una adaptacion forzosa que muchas especies
no lo consiguen y se extinguen; hecho que reduce la biodiversidad del planeta
entero, incluso poniendo en peligro las cadenas troficas propias de la sinergia
natural (Caballero, et al., 2007).

1.5. Impactos del cambio climatico en la produccion agricola en comunidades

El desarrollo de la agricultura en los ultimos afios se ha acoplado a modelos y
tecnologias externas, ocasionando impactos negativos en el ambiente y
constituyendose en un factor importante de emision del diéxido de carbono, 6xido
nitroso y otros elementos quimicos que aceleran el cambio climatico (Chalan,
2019). Las comunidades, lamentablemente, son influenciadas por la produccion
convencional de tipo agroindustrial, altamente dependiente del uso de insumos
externos; esta dependencia que se replica en pequefias parcelas de monocultivo,
destruye la biodiversidad local, incide en la contaminacién del suelo, agua y aire, y
afecta progresivamente la salud de las personas. Las evidencias de la adopcion de
practicas incompatibles con el contexto local se reflejan en la desvalorizacion de
las préacticas ancestrales como el asocio de cultivo, tipico de las chacras andinas y
la poca capacidad de respuesta de adaptacion frente a shocks climéaticos (Lechén y
Chicaiza, 2019).

1.5.1. Cambio climatico y recurso hidrico en las comunidades

El cambio climatico disminuye la cantidad y calidad del agua disponible en todo el
mundo, esto conlleva a que muchas personas no puedan acceder al liquido vital para

cubrir sus necesidades basicas de supervivencia, muchos asentamientos humanos
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no pueden acceder al recurso hidrico y a saneamiento de manera apropiada; de
acuerdo al informe de la (ONU, 2020), en el mundo existen 2.200 millones de
personas privadas de acceso al agua potable y otros 4.200 millones que carecen de
sistemas de saneamiento seguros; bajo la luz de estas cifras, se deduce que los
efectos de clima dificultan el cumplimento del sexto Objetivo de Desarrollo

Sostenible plasmado dentro de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas.

El incremento de la demanda de agua, visibiliza los efectos del cambio climético,
las areas que requieren agua son mas extensas; la sobreexplotacion de los acuiferos
en paises de América Latina y el Caribe va en aumento, presentdndose competencia
por el liquido vital, este fendmeno es vinculado a la existencia de maltiples canales
de riego sin revestir y la implementacion de técnicas inadecuadas para regar
parcelas, factores que inducen a la promocion de la innovacion para el uso eficiente

del agua para riego agricola (CAF, 2019).

Para el afio 2025, es posible que mas del 60 % de la poblacion mundial estara
expuesta a condiciones de estres hidrico. Actualmente,1.800 millones de personas
sufren por efectos del deterioro de la tierra, especialmente la desertificacion y la
sequia (WWAP,2018). Segun, Benitez (2018), una alternativa de adaptacion que
podria ser implementada para afrontar los problemas hidricos a causa de la accion
del cambio climatico es la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), debido
a que es un instrumento de gobernanza ambiental que aborda la planificacion,
recoleccion y metodologias de sistemas de informacion y la participacion de
actores, constituyéndose en una herramienta Gtil para minimizar impactos adversos

frente a las actividades unidireccionales y permite una coordinacion mas amplia

En Ecuador mediante el trabajo del Comité Interinstitucional de Calidad del Agua,
se establece la Estrategia Nacional de Calidad del Agua, que se compone de ejes,
estrategias operativas y lineas de accidn; que facilitan la identificacién y la toma de
acciones para solucionar el impacto del detrimento de la calidad del agua, que incide
en la contaminacion de los ecosistemas y enfermedades de origen hidrico. A fin de
lograr el alcance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos dentro de
la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas (MAATE, s.f).

18



Barbosa y Bustillos (2020), identifican que en la provincia de Cotopaxi existen
multiples problemas que generan preocupacion a los habitantes de las parroquias
rurales y del sector urbano, la principal es la reduccién en un 60% del caudal de las
vertientes, ya que existe el riesgo de que con el tiempo éstas se sequen por accion
de la variabilidad climética; por otro lado, la presencia en un 10% de heces de
animales y de agua con un color oscuro 30%, que constituyen elementos que

imposibilitan el consumo humano.

En las zonas rurales la administracion del agua esta sujeta a un operador
comunitario CAF (2019), el proceso del saneamiento generalmente es
responsabilidad de cada familia de manera individual, este sistema presenta
desafios al momento de ampliar o adecuar un componente de las redes de
conduccion, o al momento de readecuar captaciones, debido a que la cuota que cada
familia aporta es un minima, dificilmente cubre los costos de operacion y de
mantenimiento normal, en los que no se contemplan rubros para arreglos de
relevancia. Un aspecto también evidente en los sistemas de agua rurales es la
potabilizacion, proceso que es esencial para eliminar bacterias patogenas; esta
situacion ha llamado la atencion de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales, para la inversion basada en modelos asociativos, con y sin
subsidio del gobierno sub-nacional, con un enfoque de fortalecimiento de
capacidades locales; sin embargo, la sostenibilidad del servicio requiere de un
monitoreo y seguimiento continuo de las obras de infraestructura, para alcanzar la

autonomia comunitaria, en este aspecto.

Segun el PDyOT del Gad Municipal Salcedo (2018), en elacién a las
adjudicaciones de agua en el canton existen: 263 concesiones de agua de las
cuales, 252 son para riego, 135 pertenecen a rios, quebradas y laguna, 110 a
vertientes y 7 a pozos. EI mayor nimero de concesiones se registra en el Rio
Nagsiche, siendo los rios Nagsiche y Yanayacu, los que mayor nimero de
beneficiarios del agua tienen. Las vertientes superan en nimero de beneficiarios
a los rios, quebradas y laguna, no asi en caudal ya que los rios y gquebradas
representan un 80% mas, respecto a vertientes. Por localizacion geogréafica y

corroborada con la informacion de concesiones, la Parroquia Cusubamba y

19



Parroquia San Miguel, son las que mas recursos hidricos posee y las parroquias

Mulliquindil, Holguin y Panzaleo, presentan escasos (p.21).

El numero de adjudicaciones deja en evidencia el gran requerimiento de agua para
la produccion, debido a la demanda hidrica de los cultivos, la cual no es compensada
Unicamente con la lluvia; una condicién de sequia prolongada seria fatal para el

sector agropecuario local, que de seguro desencadenaria en pobreza y hambruna.
1.5.2. Precipitacion en la parroquia Cusubamba

En mencién a la informacidn cartografica del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), el nivel de precipitaciones en la parroquia Cusubamba varia
a lo largo de su territorio de acuerdo a sus zonas altitudinales, disponiendo
“entonces en la zona alta 500 mm/afio, en la zona media 583 mm/afio y en la zona
baja la precipitacion alcanza el nivel mas alto donde se registra 625 mm/afio”, como

consta en el PDyOT (GADP Cusubamba, 2018).
1.5.3. Cambio climatico y desertificacion en comunidades

En Ecuador la Ley Organica de Ordenamiento Territorial Uso y Gestion del Suelo
(LOTUGS), dentro del articulo 19 designado al uso de suelo en las zonas rurales,
ratifica lineamientos y sefiala los posibles efectos de la sequia en el sector
productivo rural; ademas recalca estrategias de adaptacion al cambio climatico
direccionado a suelos que presentan factores de riesgo 0 que se encuentran en
procesos de desertificacion; también se dispone de una Ley Orgéanica de Tierras
Rurales y Territorios Ancestrales, esta herramienta tiene la finalidad de normar el
uso y acceso a la propiedad rural. La titulacion de tierras brinda la autonomia a los
productores para la produccion sostenible y por consiguiente reducir el riesgo por
accion de la sequia, insertado en el Plan Nacional de Sequia (MAAE, 2021).A pesar
de disponer de estas leyes, la presencia de erosion en los suelos de las comunidades,
es inminente; causada generalmente por la aplicacion de malas practicas de labranza
del suelo y la réplica de modelos productivos inadecuados para el contexto local;

un factor que empeora esta condicién es la falta de conocimiento en los productores
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locales de sistemas de gestion integral del suelo y la complementariedad con los

componentes de los sistemas productivos.

Los principales obstaculos para lograr una produccion agricola sostenible y
eficiente en Ecuador son: el deterioro del suelo y la contaminacién de los mismos,
los autores Séanchez y Enriquez (2021), mencionan que los plaguicidas y los
fertilizantes que se incorporan a los cultivos, si bien aumentan sus rendimientos,
son mayores sus efectos adversos como la contaminacion del suelo, del agua, y aire,
deterioran los suelos al destruir los microorganismos naturales existentes, y

comprometen la seguridad alimentaria.

1.6. Adaptacion de la agricultura y cambio climatico

Los sistemas agricolas diversificados, pueden presentar sinergias interesantes,
respecto a una mayor estabilidad y reduccion de riesgos en perdida de
biodiversidad, y fomentan la resiliencia frente a la crisis climatica (Veloz, 2019).
Los sistemas productivos diversos pueden ser mas sostenibles, con esta ldgica es
primordial identificar los componentes existentes en la comunidad y determinar una
forma de produccidn, para establecer su sostenibilidad. A lo que Altieri y Nicholls
(2018), adiciona que los pequefios agricultores que utilizan practicas
agroecoldgicas han podido afrontar e incluso prepararse para el cambio climatico,
minimizando las pérdidas de sus cosechas. Para alcanzar la sostenibilidad, es
primordial retomar las practicas ancestrales omitidas en las Gltimas décadas y
mejorar la eficiencia de las chacras, sumando nuevas técnicas que permitan el
equilibrio de los subsistemas que conforman la unidad productiva, cerrar ciclos

sinérgicos y ser menos dependientes de insumos externos.

1.6.1. Conocimientos tradicionales y adaptacion al cambio climatico

Las complicaciones ambientales se agudizan cada vez mas, sus efectos son visibles
a nivel local y global; solo aquellas personas que han desarrollado su vida en un
ecosistema especifico, pueden desarrollar herramientas interesantes como lo
manifiesta Blancas et al., (2020), ahi es posible encontrar respuestas desde las

experiencias vivenciales, aunque los ecosistemas son muy cambiantes; segun la
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FAO (2015), las poblaciones locales poseen conocimientos, pero hace falta una

manera adecuada de transmitirlos.

Los sistemas productivos comunitarios en el Ecuador estdn muy ligados a los
fendmenos climatoldgicos, los mismos que suelen ser decisivos en los volumenes
de produccién alcanzables. La alta variabilidad climética dificulta planificar de
manera adecuada una campafia agricola; los saberes ancestrales de los pueblos, asi
como saber identificar bio-indicadores se constituyen en elementos importantes

para interpretar la variabilidad climéatica (Portugal, 2020).
1.6.2. Mujer y cambio climatico

Dupar et al., (2012) mencionan que, desde todos estos angulos, el cambio climatico
tiene consecuencias particulares para las mujeres, pues las instituciones sociales
influencian de forma profunda en su bienestar y sus opciones de vida: no necesitan
del impacto del cambio climético para tener que enfrentar las desigualdades de
género que conducen normalmente a tasas mas altas de pobreza, asi como una
experiencia de pobreza mas profunda para ella que para el hombre. EI cambio
climatico implica escasez de recursos, lo cual afecta profundamente a la mujer, en
particular en aquellas zonas donde son las principales agricultoras y

administradoras de la lefia y el agua (p.1).
1.6.3. Migracién rural y cambio climatico

De acuerdo con la FAO (2022), los climas extremos destruyen los ecosistemas y
fomentan la migracion, con el desplazamiento se pierden los medios de
subsistencia; de cierta manera los conocimientos tradicionales de las personas mas
ancianas de las comunidades y pueblos son una opcidn para la adaptacion climatica,

este conocimiento se pierde por el fendmeno migratorio.
1.7. Cambio climatico y seguridad alimentaria

Los autores Viglizzo y Puignau (2016), en relacion con los efectos del cambio
climatico, sostiene que las problematicas mas preocupantes, se engloban en el

ambito de la naturaleza, que influyen en el habitat de humanos y animales,
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especialmente altera el ciclo hidroldgico, la produccién de alimentos y el
abastecimiento de energia, componentes vinculados que mantienen el
funcionamiento de las sociedades actuales, el desequilibrio de uno de ellos, causara
impactos desastrosos; razdn por la cual es imprescindible fomentar estrategias de
adaptacion en las localidades rurales, con mayor atencién en los componentes agua

y sistemas productivos.

En base al pronunciamiento de Arteaga y Burbano (2018), el cambio climatico
incide en el sector agropecuario, conlleva conflictos sociales, pérdidas econémicas
y pone en riesgo la seguridad alimentaria de la poblacion; la afectacion se aprecia
esencialmente durante los periodos de lluvias intensas y sequia; en este sentido, las
comunidades rurales, ubicadas en ecosistemas fragiles, se exponen a riesgos
climéticos , la superacion de esta problematica demanda de procesos de planeacion
a largo plazo, direccionados en la recuperacion de los ecosistemas, el uso de nuevas

tecnologias y fortalecimiento cultural encaminada hacia la sostenibilidad.

Dentro de la constitucion ecuatoriana, la Ley Organica del Régimen de la Soberania
Alimentaria (LORSA), en su articulo 3 delimita las responsabilidades del estado
con respecto a la soberania alimentaria, este derecho se robustece con lo expresado
en el Art. 281 de la Constitucion el Estado, en el cual se focaliza la produccion
sostenible y sustentable de alimentos, reorientando el modelo de desarrollo
agroalimentario, lo cual constituye un elemento valioso para continuar en la
exploracion de estrategias inclusivas y amigables con el ambiente y favorecer la
seguridad alimentaria (LORSA, 2010).

Para fortalecer las motivaciones y aplicar las politicas publicas a favor de un
desarrollo ambientalmente sostenible, que vaya en equilibrio con aspectos
econdmicos, culturales y sociales, es fundamental enlazar el compromiso de
Ecuador dentro de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC), aceptado de manera oficial en 1994 y el Acuerdo de Paris
que fue firmado en julio de 2016, actualmente ratificado en 2017; con el fin de
influir en el cumplimento de las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC),

que incluye planes y acciones de adaptacion y mitigacién, enfocadas en los sectores
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determinados, se contempla también dentro de la Estrategia Nacional de Cambio
Climético (ENCC), la soberania alimentaria e hidrica (MAE, 2012).

Analizando el marco constitucional es posible promover una produccion alternativa
y crear estrategias para coadyuvar la produccién de alimentos de manera sostenible
en las comunidades, reduciendo las emisiones de CO2, debido a que la subsistencia
de los pequefios agricultores ubicados generalmente en los sectores rurales depende
de las condiciones climaticas, al presentar éstos una vulnerabilidad alta, se torna
indispensable buscar la adaptacion y fomentar la resiliencia, a las condiciones

adversas del clima que presenta mucha variabilidad en las Ultimas décadas.
1.8. Riesgo climatico

Para Germanwatch (2021), el indice de Riesgo Climatico Global (IRC) que indica
el nivel de exposicion y vulnerabilidad al clima extremo, deberia ser recibido por
cada pais como una advertencia que los prepare para eventos meteorologicos mas
frecuentes o graves en el futuro. Segun este autor, los riesgos son potenciales para
todos los paises, por ello se torna necesario disponer de datos a largo plazo para
hacer comparativos, con las cifras socioecondémicas para definir soluciones

adecuadas.
1.8.1. Heladas en el canton Salcedo

Segun la investigacion realizada por Moreno y Herrera (2017), la frecuencia e
intensidad de heladas en condiciones de altitud de 2628 msnm, se caracterizan:
52,4% heladas suaves, el 23,2% como heladas moderadas, el 13,8% como heladas
fuertes, el 6,5% heladas muy fuertes, y el 3,3% heladas severas; ademas, afirma que
las heladas suaves y moderadas (75,6%) se producen en el periodo anual de heladas.
Los resultados de la investigacion en base a datos recopilados por la estacidn
Rumipamba del canton Salcedo de las tres décadas (360 datos), las heladas mas
peligrosas para los cultivos se producen cuando mas se adelantan o se retrasan del
periodo invernal (octubre-abril). Siendo importante para los productores, definir
fechas extremas de heladas, sobre todo las fuertes, muy fuertes y extremas;

implicando en la necesidad de elaborar un calendario estacional de siembras basado

24



en acontecimientos suscitados para este fendmeno meteoroldgico para disminuir

impactos negativos en el sector agricola y evitar pérdidas en cultivos (p. 102-103).

1.8.2. Sequias

De acuerdo con el informe del (MAAE, 2021), en Ecuador se han registrado
periodos mas frecuentes de sequias, provocando la pérdida de cultivos en el sector
agricola, asi mismo, es precursor de alteraciones en el ecosistema, provocando la
migracion de especies de fauna, especialmente en ecosistemas endémicos, cuyo
equilibrio es muy sensible, la sequia ocasiona cuantiosas pérdidas econémicas para
los agricultores del Ecuador, este informe indica que entre los afios 2000 y 2017, se
perdieron principalmente cultivos arroz, cacao, café y otros productos producidos
en menor escala; aproximadamente se perdieron USD 424 millones en menos de 20
afios; de manera adicional, la sequia engendra hambruna y pobreza afectando a los
sectores energéticos y productivos del pais. Con estos antecedentes se ha
establecido un Plan Nacional de Sequia 2021-2030, dentro del marco de la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico, en el que se hace referencia a planes de

mitigacion y adaptacion, basandose en las Contribuciones no Determinadas (NDC).
1.9. Comunidades resilientes al cambio climético

La resiliencia climatica rural desde el enfoque de la FAQ, es la capacidad que tienen
los ecosistemas naturales y las sociedades rurales y agricolas para contrarrestar las
diferentes presiones y los impactos ocasionados por alteraciones en los patrones
climaticos. (FAO, 2019).

Es fundamental una conjuncién de factores indispensables para avanzar hacia la
resiliencia, segun Calle y Costales (2021), los principales factores son: la
Gobernabilidad y participacion ciudadana, que involucra el fortalecimiento de
capacidades locales, tanto de tomadores de decisiones, como de productores, una
activa participacion de ambas partes en los Planes de Desarrollo, Presupuestos
Participativos y generacion de proyectos. Otro elemento fundamental son las
actividades productivas alternativas (emprendimientos) y de negocios inclusivos

resilientes y adaptados al cambio climatico; el acceso al agua, saneamiento y salud

25



centrado en la gestion del servicio de calidad y sistemas en buen estado con
mecanismos de sostenibilidad y la gestion de riesgos ante desastres naturales, que
implementa procesos de capacitacion, con el fin de fomentar en la poblacion
respuestas oportunas y apropiadas, ante eventos extremos de clima. “La evaluacion
de resiliencia se realiza en un marco multidimensional, incluyendo resiliencia
ecoldgica, social, econdmica y de gobernanza” (FAO, 2021), en este sentido se
establecen indicadores para las 4 categorias principales citadas, constituyendo los

cuatro pilares de la sostenibilidad, como se aprecia en la (figura 1).

Figura 1. Indicadores para evaluar la resiliencia de un ecosistema

Indicador Ecologico Indicador Econdmico
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h Maximao Rendimiento Econdmico.
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post-captura. periddicas |levadas a cabo con minutas acordadas.

Fuente: (FAO, 2021).

1.10. Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC)

Aplicando el enfoque CCAFS (2014). Agricultura Sostenible Adaptada al Clima -
ASAC (Conocida en inglés como Climate-Smart Agriculture o CSA) que es una
herramienta integradora para combatir los desafios relacionados a la seguridad
alimentaria y el cambio climatico, que plantea los siguientes objetivos: incrementar
la produccidn sostenible, fortalecer la resiliencia de los sistemas alimentarios frente
al cambio climético y reducir las emisiones de GEI de la agricultura CCAFS (2014),
en ese contexto, el autor Bonilla (2022) indica que, la incorporacion de género
puede aportar la eficiencia del uso de la tierra y mejorar los medios de vida rurales
(figura 2).
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Figura 2. Triple objetivo ASAC
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Fuente: (Bonilla, 2022).
1.9.1. Elementos de la agricultura sostenibles adaptada al clima

La caracteristica esencial de la ASAC, es que es una herramienta que aglutina
componentes propios de los contextos locales, no se puede direccionar
universalmente; la ASAC toma en cuenta acciones politicas, tecnologicas y
econdmicas; en relacion a lo descrito la Climate Change, Agriculture and Food
Security [CCAFS] (2014), incluye elementos de gestion de fincas, y ecosistemas,
para alcanzar la resiliencia con la optimizacion de recursos disponibles; ademas
toma en cuenta los servicios para los agricultores y los administradores de tierras a

fin de que puedan implementar los cambios necesarios (CCAFS, 2014).
1.9.2. Desafios para la agricultura sostenible adaptada al clima

Segun la Conferencia Regional para América Latina y el Caribe FAO (2021), en la
que se analizaron las prioridades de la institucion en la region, bajo el Marco
estratégico de la FAO para 2022-2031, gran parte del incremento de la produccion
en el ultimo decenio es producto del perfeccionamiento en la productividad, y no
corresponde con la utilizacion de mas tierra para la produccion. Por otro lado, los
mayores volimenes de produccién alcanzados en toda la region, se deben a la
accion de la ciencia, la investigacion, el desarrollo y la innovacion (I+D+i);
complementada con decisiones adecuadas en un contexto adecuado; bajo el apoyo

del estado y el presupuesto de inversion designado, en América Latina apenas se
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invierte el 1% del PIB agricola, a diferencia de los paises desarrollados que han

invertido mas del 4 % durante varias décadas.

La produccion agricola se ve afectada por el cambio climatico, de continuar a los
niveles actuales es muy probable que para el siglo XXI las consecuencias resulten
mas drasticas. La variabilidad en la produccion puede fluctuar entre el -2,3 % y el
-10,7 % en el periodo comprendido de los afios 2013-2040. La variabilidad del
clima podria presentar problemas graves en la produccién, con escenarios
complejos en América Central y el Caribe; sin duda el cambio climético alterard las
campafias agricolas, reduciendo el rendimiento de los cultivos y su calidad, también
impactara en el comercio, se incrementarian las plagas y enfermedades, problemas
de estrés de los animales y el agotamiento de especies marinas. Es posible que los
efectos del cambio climatico afecten a las comunidades de la misma forma que el

resto de regiones del planeta (FAO, 2022).
1.10. Trabajo comunitario desde la investigacion accion participativa.

Desarrollar una propuesta de metodologias participativas conlleva un analisis
inicial acerca de que comprendemos por participacion comunitaria. Si desde nuestra
vision apreciamos la participacion asumiendo que se trata Gnicamente de presencia,
se omite y quedan dispersos procesos reales que permiten el cambio y la
construccion de capacidades locales que realmente pueden tener impactos para la

transformacion de grupos marginados (Dorward, et al., 2017).

Soliz y Maldonado, (2006), sostienen gque actualmente en nombre del mal llamado
desarrollo se ha generado el factor clientelar, relacionado con reivindicaciones
puntuales, en muchas ocasiones para silenciar la intranquilidad de un determinado
grupo de interés, la participacion debe ser considerada como un proceso de
construccion colectiva, permite desarrollar la planificacion de propuestas, gestionar
los recursos, realizar actividades y evaluar proyectos construidos en el contexto
comunitario. La Investigacion Accion Participativa (IAP), es una metodologia que
genera pensamiento critico, favorece el empoderamiento y la construccion de

soberania viabilizando el cambio en las comunidades.
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1.11. El Pachagrama

Es una herramienta de registro de datos agroclimaticos, que fue desarrollada por
PROSUCO, para el trabajo con organizaciones de productores en Bolivia, se trata
del registro de los fendmenos climaticos de manera diaria por un lapso de 3 a 5
afios, con el fin de generar un registro que pueda ayudar en la toma de decisiones
en las campafas agricolas. Para ello requiere de la identificacion de un observador
comunitario quien esté dispuesto y comprometido con la co-creacién del

conocimiento local.

En este sentido el saber local, conserva elementos claves que viabilizan el
empoderamiento y la construccion constante de conocimientos en un contexto
comunitario. Segun Baldiviezo (2014), en Bolivia los Yapuchiris, considerados
personas sabias para los pueblos indigenas, son quienes se encargan de llevar los
registros sobre el comportamiento del clima y su efecto en la produccion; en este
sentido se considerd relevante insertar la tecnologia del Pachagrama en las
comunidades Carrillo y Compaiiia Baja, la informacion que abarca permite validar
prondsticos locales en base a indicadores naturales; también esta herramienta

inserta informacion productiva y fases lunares, como se observa en la (figura 3).

En la grafica se evidencian apartados que permiten monitorear el tiempo, la fase
lunar, el estado fenoldgico del cultivo y cuenta con un espacio para describir

practicas culturales realizadas por los agricultores.
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Figura 3. Partes del registro Pachagrama y forma adecuada de llenar

Monitoreo agroclimatico
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Fuente: (Baldiviezo, 2014).

Para registrar correctamente el tiempo, se debe detallar el mes y el afio de registro;
ademas tomar en cuenta que cada hoja corresponde a un mes, se utiliza puntos para
ubicar dentro de las cuadriculas, cada marca se relaciona con una ponderacion de
la intensidad del evento en una fecha especifica de observacién, como se aprecia en

la (figura 4).

Figura 4. Registro del tiempo

Mes: A Lluvia normal

el 1° de enero.
7189 [10/11}12}13]1a}i5]

B  Mucha lluvia
el 2 de enero.

......... . . c GrﬂniZﬂda dE
i i EofCE : intensidad
moderada
el 3 de enero.

D Poca lluvia
el 4 de enero.

Fuente: (Baldiviezo, 2014).

Es importante realizar el registro de los puntos de manera correcta, un punto
significa poco, dos puntos normal y 3 puntos mucho. Posterior a esto se debe unir
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con lineas rectas y esto permite mirar la tendencia del tiempo de manera general,
sin embargo, se debe relacionar la banda que corresponde a cada evento para
identificar la ocurrencia, intensidad y tendencia del mismo, esto debe vincularse

con la fase fenoldgica del cultivo monitoreado, como se visualiza en la (figura 5).

Figura 5. Identificacion de ocurrencia, intensidad y tendencia

Mes: Ennevo an0: 2006
B 1215145 [6]7 3]s [iolinjialaslialishelizhielialzol 21 122]23]24125 2612712829 (30 31
R 2 i 1

Fuente: (Baldiviezo, 2014).

El monitoreo de las fases lunares dentro del Pachagrama, consiste en registrar la
fase de la luna de acuerdo a los dias especificos, el objetivo de este proceso es
fomentar la observacion de la luna y el estudio de su influencia en las actividades
agricolas y promover mayor eficiencia productiva; esto debido a que las
generaciones actuales de agriculturas y agricultores, estan perdiendo estos
conocimientos milenarios que consisten en la observacion de indicadores naturales,

como se observa en la (figura 6).

31



Figura 6. Registro de la fase lunar en el Pachagrama

Colocar una marca Colocar una marca estimando el dia en
en el dia que se que se espera el cambio de fase de la
observo la fase lunar. luna (sumar 7 dias a la fase anterior)
Wﬂ!lﬂﬂﬂﬂmﬂmm:ﬂm i6[i7[181(20) 21 [22]23 24 a5126]27 23]
tnatveva _ ® P i
Cuarto Creciente (@) - il e

Ejemplo: se observo luna llena el dia 4, se estimo luna en cuarto menguante el dia
11, se observo luna nueva el dia 18 y finalmente se estimo luna en cuarto creciente
el dia 25.

Fuente: (Baldiviezo, 2014).

Este registro es importante para que los observadores designados puedan generar la
reflexion y el analisis apropiado, y de esta manera planificar las actividades y
practicas de produccion agricola, e insertar el conocimiento local de personas que
poseen la experticia necesaria y aporten de esta manera al componente.

En el ambito del monitoreo de las fases fenoldgicas del cultivo, es primordial
considerar que cada especie tiene su desarrollo diferente, por ello es vital el
seguimiento para identificar variaciones en las diversas etapas de crecimiento y
poder analizar las tendencias; esto, con el fin de prever riesgos y obtener seguridad
alimentaria, considerando que un agricultor siempre realiza practicas en la etapa de
crecimiento para condicionar la produccion, de la misma manera establece medidas
de prevencidén y manejo de los cultivos frente a posibilidades de susceptibilidad,

como se aprecia en la (figura 7).
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Figura 7. Registro de las fases fenoldgicas de cultivos
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Fuente: (Baldiviezo, 2014).

El analisis de los datos de la informacion generada en este estudio a nivel de las
comunidades de Carrillo y Compafiia Baja en la parroquia Cusubamba del Cantén
Salcedo, se ha centrado basicamente en buscar la integralidad de las condiciones
climaticas, las caracteristicas del cultivo y la capacidad de agricultoras y
agricultores en relacionar interacciones; no obstante, las familias pueden en base a
los resultados de la actividad de produccion, analizar los puntos débiles y
determinar si las condiciones climaticas han interferido. Para ello es importante
evaluar y establecer una valoracion del comportamiento del tiempo y como las
decisiones de las campafias agricolas se ven afectadas. “El realizar el proceso de
monitoreo y planificacion sistematico, dindmico y participativo, fortalecera la

resiliencia frente al cambio climatico” (Baldiviezo, 2014).
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CAPITULO Il
2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.1. Area de estudio

El area de estudio esta ubicada en la provincia de Cotopaxi, cantén Salcedo
parroquia Cusubamba, como unidad de estudio se eligieron dos comunidades

Carrillo y Compafiia Baja, ambas situadas entre los 3050 a 3100 m.s.n.m.

2.1.1. Descripcion de las comunidades en estudio

Carrillo

La Comunidad Carrillo se encuentra en la zonificacion baja de la parroquia
Cusubamba, la cual forma parte del canton Salcedo, a una altitud aproximada de
3000 msnm. La temperatura media anual es de 6,5°C, pudiendo bajar hasta los 0°C;
la precipitacion media anual es de 569,44 mm/afio. Esta limita al Norte con el Rio
Nagsiche, al Sur con la via principal Mulalillo-Cusubamba seguido del sector San
Carlos, al Este por la comunidad San Francisco y el Oeste por la comunidad
Compafiia Baja, en la comunidad habitan 80 familias. Esta zona se caracteriza por
tener pendientes regulares, suaves o ligeramente onduladas. Los suelos son franco-
arenosos, compuestos por depdsitos aluviales, material laharitico, andesitanica,
toba, piedra pémez y aglomerado PDyOT (GADP Cusubamba, 2018).

Las principales actividades agropecuarias son: cultivos de papa, maiz, pastos como
alfalfa y reygrass, crianza de ganado para produccion de leche, crianza y
comercializacion de animales menores. La produccién de leche corresponde a un

fuerte ingreso econémico para la familia, junto con la comercializacion de papa. La
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comunidad tiene riego por dos sistemas por aspersion e inundacion que favorece el

desarrollo de la agricultura y ganaderia.
Companiia Baja

La Comunidad Compafiia Baja, esta ubicada en la zona baja de la parroquia
Cusubamba - canton Salcedo, a una altitud de 3000 m.s.n.m. aproximadamente.
Esté limitada al norte por la comunidad Compafiia Chica, al sur por el Rio Nagsiche,
al este por la comunidad Carrillo y la hacienda San Carlos y el oeste por la
comunidad Belén Cuatro Esquinas; en la comunidad habitan 80 familias, las
temperaturas promedias oscilan de 6,5°C a de 21 °C, existen ocasiones en que la
temperatura baja a menos 0 °C, conocido como heladas. Los suelos son franco-
arenosos. La actividad agropecuaria es la principal fuente de ingresos econémicos
en especial la produccién de maiz, papa y leche; sin embargo, esta comunidad tiene
riego por aspersion, en la (figura 8), se evidencia la localizacién de las

comunidades.

Figura 8. Ubicacién de las comunidades de Carrillo y Compafiia Baja
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Fuente. (Google earth, 2023).
Elaborado por: (Padilla, 2023)
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Tabla 1. Coordenadas de las comunidades Carrillo y Compafiia Baja

) Coordenadas
Comunidad
X Y Altura
Carrillo 78°40°34.79”0 1°4°14.90”S 3050

Compaiiia Baja 78°41°8.14” O 1°4°35.82”S 3101

Elaborado por: (Padilla, 2023).

2.2. Metodologia

2.3. Modalidad o enfoque de la investigacion

El estudio tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo

2.3.1. Metodologia cualitativa

Dentro del entorno cualitativo se realizo una revision de literatura acerca del cambio
climatico para concretar los objetivos de la investigacion; también, se indago sobre
la plataforma NASA, para descargar datos de las variables precipitacion vy
temperatura especificamente de la zona donde se ubican las comunidades Carrillo
y compaiiia baja; ademas, se mantuvo reuniones informativas en las comunidades
en estudio, se realizd recorrido de campo para evidenciar los principales cultivos
en ambas comunidades; también, se explord herramientas que permitan tomar
mejores decisiones para las campafias agricolas desarrollados en otros paises, en el
presente estudio se eligid el Pachagrama, una herramienta participativa empleada
por la Organizacion de Promocion de la Sustentabilidad y Conocimientos
Compartidos (PROSUCO), organizacion que se localiza en Bolivia y ha
desarrollado la herramienta para el trabajo con pequefios agricultores de las

comunidades rurales.
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2.3.2. Metodologia cuantitativa

En el componente cuantitativo, con el objetivo de identificar los datos de las
variables precipitacion y temperatura, se empled el programa R para descargar
datos de la plataforma Agroclimatologia (National Aeronautics and Space
Administration [NASA], de esta manera se obtuvo 30 afios de datos para el periodo
1990-2020, que posteriormente fueron analizados mediante la hoja de célculo
Microsoft Excel, donde se realiz6 las gréficas y tablas para analizar datos de
precipitacion y temperatura de manera mensual y anual; de igual manera, se realiz6
un analisis estadistico en Excel las respuestas de las encuestas aplicadas en las
comunidades Carrillo y Compariia baja para establecer particularidades entre

percepciones de productores y datos de la NASA.

2.4. Métodos

Los métodos aplicados en la investigacion se realizaron en base a la revision
bibliografica y la induccion de los datos obtenidos de la plataforma NASA vy los
datos procedentes de la encuesta direccionada a los productores de las comunidades

que fueron estudiadas.

2.4.1. Bibliografico

Con el fin de viabilizar el estudio se realizd una exploracién de informacion
bibliogréafica, relacionado con el cambio climatico en el contexto mundial y local.
Recopilando informacion valiosa de fuentes como: revistas cientificas, tesis, marco
legal del ecuador, estudios, informes de entidades gubernamentales nacionales e
internacionales, planes de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Salcedo

y de la parroquia Cusubamba.

2.4.2. Inductivo

Se realiz6 el andlisis de los datos obtenidos de la plataforma NASA y de la encuesta,
para finalmente conseguir las conclusiones sobre las percepciones de los
productores conforme a la variabilidad climatica y la influencia en cultivos de maiz

y papa en la zona de estudio.
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2.4.3. Explicativa

Porque evalla y define las apreciaciones de los productores, mediante la matriz de
evaluacion participativa relacionado con el uso de la herramienta Pachagrama luego

de un proceso de socializacion.

2.5. Técnicas

Mediante las técnicas de la investigacion se logro obtener informacion primordial

para solventar de manera adecuada los objetivos planteados.

2.5.1. Reunidn informativa

Antes de iniciar con el proceso de investigacion se procedié con reuniones
informativas en cada una de las comunidades, partiendo con una socializacion
donde se dio a conocer a los habitantes de las comunidades Carrillo y Compaiiia
Baja, las actividades que se desarrollarian: levantamiento de puntos de referencia
geogréfica, salidas de campo, aplicacion de encuestas y socializacion de la

herramienta Pachagrama.

2.5.2. Salida de campo

Mediante la visita in-situ en las dos comunidades, se realizé el levantamiento de los
puntos geograficos para la descarga de los datos de precipitacion y temperatura de
la plataforma NASA; ademas, fue necesario para identificar los cultivos mas
importantes en cada comunidad (maiz y papa), esta actividad se llevé a cabo del 21
al 25 de noviembre de 2022.

2.5.4. Encuesta

Con el fin de conocer las percepciones de los productores de las comunidades de
Carrillo y Compaiiia Baja, sobre la variacion climatica y los posibles efectos en
cultivos de maiz y papa, se desarrollaron encuestas aleatorias utilizando el método
no probabilistico por conveniencia, seleccionando personas que acepten participar.

El tipo de encuesta para el presente estudio fue de tipo cerrada que contenia 13
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preguntas, (Anexo 2); de esta manera, se recopilé la informacion de 45 personas
por cada comunidad, obteniendo un total de 90 productores, este proceso se realizo

durante todo el mes de noviembre de 2022.
2.5.5. Diélogo con informantes clave

Es una técnica empleada para completar ciertas informaciones: dialogando con
personas bien informadas sobre la comunidad, se puede obtener en forma rapida
informaciones pertinentes para orientar el trabajo, Geilfus (2009), en el estudio se
utiliz6 para obtener datos basicos de produccion de los cultivos maiz y papa en las

comunidades estudiadas.
2.6. Instrumentos

El desarrollo eficiente de los métodos y técnicas fue posible mediante la aplicacion

de los instrumentos adecuados que facilitaron el proceso investigativo.

2.6.1. Plataforma NASA

Se obtuvieron datos de temperatura y precipitacion de la plataforma
Agroclimatologia (National Aeronautics and Space Administration [NASA]. La
cual proporciona un conjunto de datos de energia renovable y crea nuevos conjuntos
de datos solares y meteorolégicos, procedentes de investigacion de la NASA,
direccionado para brindar apoyo a proyectos de energias renovables, edificios
sostenibles y Agroclimatologia (National Aeronautics and Space Administration
[NASA ], 2022), de esta plataforma se identificaron datos de precipitacion y
temperatura de 30 afios para realizar gréaficas ilustrativas y comparar con las
respuestas de los productores de las comunidades Carrillo y Compafiia Baja,

obtenidas mediante la aplicacion de encuestas.

2.6.2. Programa R

Es un programa libre y de cddigo abierto (Martinez, et al., 2022). Mediante este
programa se identificaron los datos de precipitacion y temperatura de la plataforma

NASA, que se emplearon en el estudio.
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2.6.3. Microsoft Excel Software

Mediante la hoja de célculo Microsoft Excel se realizé las gréficas y tablas con los
resultados obtenidos de la investigacion, de esta manera se cred una base de datos
con la informacion recopilada a partir de las encuestas para su procesamiento y

tabulacion, que fue complementado con datos obtenidos de la plataforma NASA
2.6.4. Pachagrama

El Pachagrama es una herramienta participativa que es utilizada para el registro de
variables climaticas especialmente precipitacién, temperatura y viento, en el estudio
se procedié con la socializacion mediante un taller dirigido a productores que

deseen participar.
2.6.5. Matriz de evaluacion participativa (caritas)

La matriz de céritas es el instrumento adecuado para evaluar indicadores
cualitativos, que se relacionan con la apreciacion de los participantes, es practico
para evaluar talleres, segun el autor Geilfus (2009), “Para indicadores cualitativos,
se recomienda el uso de simbolos sencillos que permiten expresar diversos grados
de apreciacion (como las “caritas”), necesarios para un monitoreo, cualitativo que
no preste a confusion (p.199). Con el fin de conocer la percepcién de productores
sobre la complejidad de ingreso de datos agroclimaticos se abord6 la matriz
mencionada en los dos talleres de socializacion del Pachagrama realizados uno por

cada Comunidad.
2.6.6. Marco metodologico de acuerdo a los objetivos planteados

Con el fin de cumplir los objetivos planteados en la investigacion se utilizo las

siguientes metodologias propuestas:

40



2.6.6.1. Identificar los datos climéticos de los ultimos 30 afios, obtenidos de la
plataforma (National Aeronautics and Space Administration [NASA], 2022), de
las comunidades de Carrillo y Compafia Baja, para relacionar la variabilidad

climatica con las percepciones de las familias

Con la finalidad de concretar el primer objetivo se realiz6 reuniones informativas
para iniciar con la investigacion, posterior de ello, se realizo la visita in-situ, para
levantar los puntos de referencia geogréfica en las comunidades de Carrillo y
Compafiia Baja, con el fin de proceder con la descarga de los datos de la plataforma
NASA, procedimiento que se logré mediante el uso del programa R, para ello fue

necesario realizar los pasos que se indican en la (figura 10).

Figura 9. Pasos para la descarga de datos de la plataforma NASA

Colocar latitud y longitud de
la zona donde desea
descarar los datos de clima

Ingresar a la pagina y
crear un usuario =

Escoger el formato del
archivo de salida

puede escoger entre Eligir intervalo de
varios, es ideal Escoger variables a datos que quiere
escoger NETcdf o — descargar — descargar y
CSV para luego periodo de tiempo
transformar a un , , , ,
Excel

Elaborado por: (Padilla, 2023).

De esta manera se logré gestionar los datos de precipitacion y temperatura de 30

afios para el periodo considerado entre 1990-2020.

Posterior se insertaron los datos en Excel, software que se emple6 para realizar las
tablas y graficas con datos mensuales y anuales, de manera que permita analizar la

fluctuacion de la variacion de las variables precipitacion y temperatura de la zona
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estudiada durante los 30 afios establecidos en la investigacion, para luego ser

corroborados con las percepciones de los productores de las comunidades.

2.6.6.2. Analizar la variacion climatica en dos cultivos (maiz y papa) en las

comunidades Carrillo y Compafiia Baja.

Para viabilizar el segundo objetivo, se desarrolld una encuesta con 13 preguntas
cerradas que fueron direccionadas para la obtencion de informacion relacionada con
las percepciones de productores de las comunidades Carrillo y Compafiia Baja, en

funcion a la variabilidad climatica en ambas comunidades.

Para determinar la muestra se consider6 como poblacion a las comunidades de
Carrillo y Compairiia Baja, cada comunidad tiene 80 familias dando un total de 160
familias; en este sentido se aplicd la férmula para el calculo del tamafio de la
muestra de poblaciones finitas, con un nivel de error maximo asociado a un nivel
de confianza del 95%, resultando en 45 encuestas para el tamafio de muestra por

cada comunidad, representando un total de 90 familias participantes en el estudio.

Para establecer la muestra se escogid la formula para una poblacion finita, cuando

se conoce el total de unidades de observacion que la integran (Aguilar, 2005).

B NZ?2S?
~ d?(N — 1) + Z2S2

n

Donde:
n = tamafo de la muestra
N = tamafio de la poblacion

Z = valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal.

Llamado también nivel de confianza.

§2 = varianza de la poblacién en estudio (que es el cuadrado de la desviacion

estandar y puede obtenerse de estudios similares o pruebas piloto).
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d = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza

deseado en la determinacion del valor promedio de la variable en estudio.

La aplicacién de las encuestas se realiz6 mediante el muestreo no probabilistico por

conveniencia a personas dispuestas en participar.

Para levantar informacion de la produccion de los cultivos maiz y papa se utilizé la
técnica del didlogo con personas clave en las comunidades, se identifico 5 personas
en cada comunidad que tengan la misma variedad en ambos cultivosy extensiones

dentro del promedio visualizado durante la salida a campo.

2.6.6.3. Socializar la herramienta participativa (Pachagrama) para la toma de

decisiones en la agricultura en las comunidades Carrillo y Compafiia Baja.

El tercer objetivo se desarrollo mediante un taller en cada una de las comunidades
estudiadas, con el fin de dar a conocer la herramienta agroclimatica Pachagrama,

para ello se definieron las actividades que se plasman en la (figura 10).

Figura 10. Proceso de socializacion Pachagrama

Socializacion
Pachagrama.

Aplicacién de
evaluacion
cualitativa Caritas

Definicién de fechas para
taller.

Taller llenado de datos
climéticos precipitacion, ., .
temperatura y viento con Obtencion de prototipo
productores en un cultivo ampliado del Pachagrama

determinado

Elaborado por: (Padilla, 2023)

Para evaluar el taller se aplicd la matriz de evaluacién participativa en las dos

comunidades Carrillo y Compafiia baja, luego de la socializacion del Pachagrama
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para determinar si es de facil uso para los productores, la matriz empelada en la

socializacion se muestra en la (tabla 2).

Tabla 2. Matriz de evaluacion participativa (caritas)

Evaluacion
Taller - - o ¥ @ I,
e -"_H-\"-. -

socializacion

Pachagrama - - — —
Muy facil Facil Dificil Muy dificil No

entendid

¢ Fue facil

llenar el

Pachagrama?
Fuente: (Geilfus, 2009).
Elaborado por: (Padilla, 2023).
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS

3.1. Datos de precipitacion y temperatura periodo 1990-2020 obtenidos de la
plataforma NASA

De los datos obtenidos de la plataforma NASA para las dos comunidades, se
analizaron los registros promedio de precipitaciones mensuales durante los ultimos
30 arios, desde al afio 1990 hasta el afio 2020, en donde se evidencia que los meses
con mayor precipitacion fueron: marzo 79 ml., enero 77ml., abril 66 ml., febrero 51
mly mayo 50 ml. Como se observa en la (figura 11), se identifican  los promedios

mensuales de precipitacion mas alta dentro del circulo rojo.

Figura 11. Promedio mensual (mm) Carrillo-Compafiia Baja (1990-2020),

plataforma NASA.

Precipitacion en mm

Fuente. (Plataforma NASA,2022).
Elaborado por: (Padilla, 2023)
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Se determin6 también, los promedios mensuales en relacion a la temperatura
minima, una vez analizado los datos se evidencié que los meses de julio y agosto
presentan mayor descenso de temperatura minima a comparacion del resto de los
meses del afio, como se observa resaltado de color celeste en la (Tabla 3), este
descenso de temperatura puede generar las heladas, de acuerdo con Moreno y
Herrera (2017), las heladas son una causa principal para la perdida de cultivos en el
cantén Salcedo; ademas, prioriza la importancia de una planificacion de siembras
tomando en cuenta acontecimientos historicos relacionado con temperaturas
minimas extremas registradas; de igual manera, se obtuvo datos de temperaturas
maximas promedio mensual de los 30 afios enmarcados en la investigacion, para el
periodo 1990-2020, apreciando que los meses: septiembre, octubre, noviembre y
diciembre presentan promedios mas altos como se aprecia resaltado de amarillo en
la (Tabla 4), es decir que en estos meses la temperatura se incrementa y trae como
consecuencia posibles sequias. Lo cual puede afectar los cultivos en las
comunidades, de acuerdo con el INIAP (2008), las altas temperaturas pueden

generar estrés hidrico en los cultivos y afectar la produccion.
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Tabla 3. Temperatura minima promedio mensual (1990 — 2020), Carrillo-Compafiia Baja, plataforma NASA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS | SEP OoCT NOV DIC
1990 6,43 6,14 6,04 5,73 3,63 3,94 2,4 2,8 4,24 51 5,4 5,26
1991 5,59 5,51 5,55 6,29 5,43 4,8 3,81 1,96 3,47 3,34 5,54 6,06
1992 6,49 5,53 6,61 6,35 5,34 4,64 3,8 2,77 3,4 4,16 4,15 6,48
1993 5,15 5,36 5,58 6,03 4,92 3,66 3,82 3,15 4,17 2,86 531 6,15
1994 5,49 5,67 5,44 5,75 6,16 4,12 4,48 3,23 3,05 4,02 5,95 5,66
1995 4,26 6,12 5,55 6,26 4,56 4,86 3,94 2,94 3,3 3,4 6,06 5,71
1996 6,34 5,62 5,87 5,27 5,28 4,9 1,92 2,63 5,44 4,69 5,79 5,85
1997 5,2 5,08 6,94 5,93 5,83 4,28 5,34 3,47 3,83 5,96 6,33 6,23
1998 6,47 7,09 7,56 7,9 5,8 5,73 3,59 4,09 3,82 4,88 6,28 5,21
1999 5,87 5,3 4,88 5,38 5,65 4,74 1,31 1,8 4,85 3,4 4,19 5,63
2000 4,84 4,83 521 5,03 4,94 4,51 3,37 3,65 3,47 3,82 5,02 5,93
2001 5,35 5,19 5,51 6,29 5,45 3,8 2,73 2,71 2,87 4,51 5,16 6,59
2002 4,33 6,33 5,55 5,31 6,15 4,23 3,78 2,18 2,02 3,99 4,4 5,89
2003 5,5 6,69 5,99 5 6,08 4,27 2,64 4,23 4,46 4,71 5,51 6,11
2004 4,07 5,34 5,67 5,51 5,43 4,43 3,87 3,27 4,29 5,19 5,15 5,51
2005 5,63 6,98 5,75 5,67 5,07 4,54 4,63 5,19 5,48 6,19 3,86 5,53
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2006 4,8 5,89 5,51 5,66 3,56 2,02 2,58 4,83 4,26 4,39 5,73 4,93
2007 6,32 5,07 6,21 5,92 6,62 5,23 5,26 3,71 3,3 5,32 5,05 5,08
2008 5,33 5,26 4,78 5,38 5,16 3,73 2,73 3,37 2,94 4,88 5,45 5,81
2009 5,52 5,3 5,63 6,23 4,65 5,31 3,69 4,19 3,65 6,57 5,33 5,89
2010 6,11 6,2 6,28 6,05 6,44 4,62 3,79 3,4 3,97 4,73 5,08 4,94
2011 5,32 5,37 4,96 5,35 5,65 3,7 4,92 3,57 3,95 5,22 5,07 512
2012 5,41 521 5,57 5,99 5,83 4,31 3,83 2,53 3,8 5,09 6,37 5,83
2013 6,15 5,12 6,08 3,82 5,44 3,85 5,05 2,39 3,87 4,8 5,57 571
2014 5,68 5,75 5,51 5,68 5,84 4,8 4,43 3,54 3,63 4,11 6,22 5,54
2015 6,47 5,91 5,95 5,35 6,58 5,73 4,05 4,4 3,83 6,1 4,8 5,01
2016 6,18 7,48 7,69 6,55 5,89 5,09 4,76 2,68 4,14 3,82 6,12 6,19
2017 5,35 5,31 6,26 6,3 5,05 4,94 2,39 1,91 2,98 5,77 5,98 6,15
2018 5,36 5,64 6,44 5,4 5,72 3,04 3,74 3,51 2,35 5,31 7,05 4,93
2019 5,23 5,73 6,15 6,3 5,77 4,89 3,07 2,73 4,33 5,19 6,25 6,84
2020 3,97 5,9 6,02 5,99 5,84 4,19 3,73 2,76 4,7 4,83 5,35 6,55
PROM | 5,49 5,74 5,88 5,80 5,48 4,42 3,66 3,21 3,80 4,72 5,47 5,75

Fuente: (Plataforma NASA, 2022).

Elaborado por: (Padilla, 2023).
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Tabla 1. Temperatura maxima promedio mensual (1990 — 2020), Carrillo-Compafiia Baja, plataforma NASA

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OoCT NOV DIC

1990 19,51 19,15 18,23 18,69 17,83 17,39 17,26 18,12 18,84 19,1 19,02 18,24
1991 18,37 18,37 18,44 17,99 17,78 18,42 16,78 17,08 18,52 18,98 18,72 18,73
1992 18,87 18,85 18,94 18,44 17,68 17,22 16,88 17,94 18,06 18,68 19,23 18,55
1993 18,23 18,26 17,47 18 17,52 17,03 17,03 17,5 17,74 17,97 17,65 18,2

1994 17,83 17,69 18,15 17,55 17,7 16,51 17,3 16,96 18,77 18,19 18,26 18,44
1995 18,36 18,88 18,65 18,48 17,92 18,11 17,52 18,05 18,81 19,25 18,23 18,43
1996 17,75 17,58 18,44 17,68 17,57 17,24 17,12 17,37 18,1 18,65 19,08 19,05
1997 18,01 18,2 19,06 18,67 18,15 17,72 17,77 18,4 18,85 19,07 18,68 19,14
1998 18,72 19,05 18,8 18,84 18,06 16,95 16,55 17,34 18,26 19,05 17,92 17,84
1999 17,1 16,76 17,19 17,43 16,84 16,58 16,82 17,4 17,37 17,65 18,77 17,59
2000 17,71 18,19 17,51 17,55 17,23 17,23 17,52 19,04 18,55 20,3 20,47 20,23
2001 18,83 18,88 18,95 18,7 19,24 18,12 18,53 19,1 19,4 20,38 20,46 19,62
2002 19,21 19,05 19,23 17,94 18,66 17,94 18,83 18,66 19,87 19,9 19,23 19,33
2003 19,08 19,37 18,74 19,01 18,24 17,97 17,55 18,65 19,49 19,83 18,94 18,78
2004 19,21 18,58 18,92 19,37 18,98 17,17 17,38 18,47 19,7 19,19 18,73 19,1

2005 19,12 21,32 19,26 20,08 19,2 19,39 19,78 20,33 20,83 20,71 20,26 19,92
2006 19,91 18,4 18,87 18,86 18,75 18,33 17,48 18,49 20,23 21,44 20,29 20,53
2007 21,02 21,13 20,34 19,57 21,05 19,05 20,22 20,21 20,49 19,71 18,83 17,56
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2008 17,73 17,43 17,29 17,38 17,26 17,9 16,61 17,36 18,17 18,39 18,63 18,88
2009 18,4 18,06 18,58 18,29 18,94 18,11 19,12 20,46 20,83 20,72 20,9 19,77
2010 19,97 20,21 19,53 19,37 19,83 17,65 18,55 18,83 20,32 20,29 18,88 17,69
2011 18,16 17,85 17,73 17,98 18,68 18,64 17,1 18,44 18,55 18,69 18,68 18,72
2012 18,57 17,05 17,72 17,44 17,35 18,05 17,26 18,26 19,65 19,43 18,77 18,54
2013 19,32 18,07 18,75 18,98 18,16 18,03 17,33 18,06 19,47 19,4 18,82 18,83
2014 18,64 18,54 19,24 19,21 19,01 17,96 18,27 18,75 20,04 19,76 19,48 18,91
2015 19,38 18,69 18,98 18,38 18,28 17,7 17,81 18,73 20,15 19,78 20,06 20,01
2016 20,03 19,94 20,22 19,19 18,63 17,19 17,33 18,7 18,65 19,56 19,74 18,7

2017 19,12 18,27 17,48 18,41 17,68 17,75 18,52 18,41 19,05 19,11 18,84 19,17
2018 18,57 18,74 18,83 17,76 18,55 18,08 17,27 17,71 18,95 19,07 20,04 18,2

2019 19,52 18,78 18,69 19,08 18,4 18,17 17,96 18,37 19,61 18,71 19,2 18,99
2020 19,35 19,78 19,04 19,24 19,26 18,34 17,48 19,55 20,7 20,1 20,44 19,01
PROM | 18,83 18,68 18,62 18,50 18,34 17,80 17,71 18,41 19,23 19,39 19,20 18,86

Fuente: (Plataforma NASA, 2022).
Elaborado por: (Padilla, 2023).
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Con el proposito de validar la percepcién de los productores, se analizaron los datos
obtenidos de la plataforma NASA, en esta ocasion se puntualizé en los promedios
anuales de precipitacion, correspondientes a 30 afios considerando el periodo 1990
a 2020, con ello se identifico 12 afios por debajo de la media normal establecida
para la zona de estudio que son 600ml promedio anual, segun PDyOT (GADP
Cusubamba, 2018), para los tltimos 20 afios establecidos entre el 2000 -2020, como
se observa sefialado con el circulo rojo (Figura 12); en este sentido, las percepciones
de los productores, quienes afirmaron que llueve menos en los Gltimos afios es

correcta.

También se recopild datos de promedios anuales de precipitacion de la estacion
MO004 Rumipamba-Salcedo (1990-2020) para mirar similitud la variacion, con ello
se establecio que, de los ultimos 20 afios, 14 afios muestran cifras por debajo del
promedio normal sobre la base de 800ml promedio anual de acuerdo con el PDyOT
(GADM Salcedo, 2018), como se muestra con el circulo rojo (Figura 13). De cierta

manera, muestra similitud con los datos de la plataforma NASA.

Las dos fuentes de datos demuestran que los ultimos 20 afios, presentan mas afios

con precipitaciones inferiores de los promedios normales.

51



Figura 12. Promedio precipitacion anual mm (1990-2020), Carrillo-Compafiia Baja, plataforma NASA
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Figura 13. Precipitacién anual estacion M004 Rumipamba-Salcedo (1990-2020)
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Con la finalidad de equiparar percepciones de los productores conforme al
incremento de temperatura en los ultimos afios, se analizaron los datos de las
temperaturas maximas anuales, obtenidos de la plataforma NASA en los ultimos 30
afios, desde el afio 1990 hasta el afio 2020 como se observa en la (Figura 14), en las
que se identifica el promedio anual de temperatura maxima en ascenso en los

ultimos 20 afios como se muestra en el circulo rojo.

En el anélisis de los datos de las temperaturas méaximas registradas durante los
ultimos 20 afios, por la plataforma NASA, se aprecia ligeras variaciones en el
incremento de temperatura, especialmente se evidencia una alteracion brusca en el

afio 2005 que sobrepasa los 20°C.

Con el objetivo de comparar la informacion de temperaturas maximas con otra
fuente a aparte de la plataforma NASA, se identificd datos de la estacion M004
(Figura, 15), analizando estos datos se observa pequefias variaciones que se
encuentran dentro del promedio normal para Salcedo que se define en 12 a 14 °C,
segun PDyOT (GADM Salcedo, 2018). El afio en que la temperatura maxima
repunto fue 2005, llegando a los 15°C; en este sentido, tanto la plataforma NASA
como la estacion M0O04 tienen relacion para este afio con un incremento notorio en
el promedio; no obstante, las percepciones de las personas para el periodo 2000-
2020 se relacionan mas con los datos de la plataforma NASA, quiza porque son

datos especificos de las comunidades.
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Figura 14. Promedio anual temperaturas maximas (1990-2020), Carrillo-Compafiia Baja, plataforma NASA
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Figura 15. Promedio anual temperaturas maximas estacion M004 Rumipamba-Salcedo (1990-2012)
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56



3.2. Resultados de la encuesta

Durante esta fase se recopild la informacion de 45 familias de la comunidad de
Carrillo y 45 familias de la comunidad de Compafiia Baja, con el fin de conocer sus
percepciones, respecto a la variacion climatica y los efectos en cultivos de maiz y

papa.

Con el proposito de identificar cuéales son los cambios méas evidentes para las
productoras y productores de las comunidades se realizaron 13 preguntas que se

detallan a continuacion:
Pregunta 1.- ;Cree usted que el clima esta cambiando en su sector?

Al analizar los resultados de la encuesta realizada en la comunidad Carrillo, 45
personas (100%), escogieron que el clima si esta cambiando; de manera similar en
la comunidad Compafiia Baja, como se evidencia en la (figura 16). La relacion que
las comunidades tienen con el entorno esta plasmada por afectividad y misticismo,
esto permite que hombres y mujeres alcancen conocimientos especificos sobre la
interaccion de componentes naturales (flora, fauna, suelo, agua, atmosfera) de su
contexto ambiental determinando los cambios/variaciones que se presentan en el
medio ambiente (Ramirez, s.f), en este ambito las personas que habitan en las
comunidades pueden percibir los cambios en el clima de manera mas afectiva,
debido a que sus actividades agricolas, pecuarias y de subsistencias, estan

vinculadas con los saberes ancestrales.

57



Figura 16. ¢Cree usted que el clima esta cambiando en su sector?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Pregunta 2.- ;Que cambios en el clima percibe usted?

Del analisis de los resultados, en la comunidad de Carrillo, 22 personas (49%),
sefialaron ausencia de lluvia, 17 personas (38%) mencionaron el incremento de
temperatura, y 6 personas (13%) indicaron la presencia de plagas en cultivos. Por
otro lado, en la comunidad Compafia Baja, 25 personas (56%) mencionaron
ausencia de lluvia, 15 personas (33%) respondieron incremento de temperaturay 5
personas (11%), manifestaron la presencia de plagas. Para los productores de las
dos comunidades la ausencia de lluvias y el incremento de la temperatura son

variables mas evidentes del cambio climatico, como se evidencia en la (figura 17).

La investigacion de Romo (2015), menciona que los agricultores tienen
percepciones relacionadas con las variables temperatura y precipitacion; en este
sentido, los dos factores sefialados por las familias de las dos comunidades
posiblemente influyen de manera directa en los cultivos y por consiguiente son mas

evidentes.
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Figura 17. ;Qué cambios en el clima percibe usted?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Pregunta 3.- ¢En qué mes siembra usted sus cultivos?

Conforme a los resultados en la comunidad de Carrillo los meses de siembras se
distribuyeron de la siguiente manera: 18 personas (40%) diciembre, 15 personas
(33%) octubre, 6 personas (13%) noviembre, 2 personas (5%) enero, 2 personas
(5%) septiembre, 1 persona (2 %) febrero y 1 persona (2%) mayo. En cambio, en
Compaiia Baja las personas indicaron los siguientes meses: 24 personas (53%)
noviembre, 18 personas (40%) octubre, 2 personas (5%) febrero y 1 persona (2%)
diciembre. Del andlisis de estos resultados, se aprecia que las familias en las
comunidades de Carrillo y Compariia Baja siembran los cultivos de papa y maiz en
los meses de octubre, noviembre y diciembre, como se aprecia en el circulo en rojo

en la (figura 18).
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Figura 18. ¢ En qué mes siembra usted sus cultivos?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Comparando las percepciones de los productores y los datos de la NASA que indica
que los meses que llueve mas son: marzo n 79 ml., enero 77ml., abril con 66 ml.,
febrero con 51 ml'y mayo con 50 ml. No hay concordancia esto puede ser debido a
las practicas de las personas que acostumbran a sembrar en los meses de octubre a
diciembre, donde existe poca precipitacion como para humedecer el suelo y
germinar la semilla; en este sentido, los 5 primeros meses del afio con mayor
cantidad de precipitacion favorece el crecimiento de los cultivos, considerando que
la fase del desarrollo de las plantas requiere mayor cantidad de agua segun (INIAP,
2008).

Pregunta 4.- ;Como planificar las siembras de sus principales cultivos?

En la comunidad de Carrillo 38 personas (84%) indicaron que planifican sus
cultivos en base al calendario lunar, 4 personas (9%) no planifican y 3 personas
(7%) puntualizan con las fechas de lluvia. Por otro lado, en Compafiia Baja, 27
personas (60%) planifican con las fechas de Iluvia, 10 personas (22%) mediante el
calendario lunar y 8 personas (18%) no planifican, como se aprecia en la figura 19.

Se visualiza una diferencia marcada entre los porcentajes de planificacion
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relacionados con el calendario lunar y las fechas de lluvia por cada comunidad; de
tal manera que prevalece las fechas de siembra en base al calendario lunar en la
comunidad de Carrillo de acuerdo con la investigacion de Bolafios (2018), indica
una posible influencia significativa entre fases lunares y periodos de siembra;
ademas, menciona que es un factor no independiente de las variables climéticas, en
base a esto es probable que el comportamiento de los cultivos tengan interaccion
con las fases lunares y se justificaria el uso del calendario lunar, para la comunidad
de Carrillo; respecto a la comunidad de Compafiia Baja no disponer de suficiente

agua induce a la siembra en los meses de lluvia.
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Figura 19. ; Como planifica las siembras de sus principales cultivos?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Pregunta 5.- ¢Por qué piensa usted que cambia el clima?

En la comunidad de Carrillo, 26 personas (58%) expresaron que el cambio de clima
es debido a la deforestacion, 11 personas (24%) mencionaron que es producto del
uso de agrotdxicos, y 8 personas (18%) indicaron que es a causa del castigo divino.
En caso de la comunidad Compairiia Baja, 27 personas (60%) vincularon el uso de
agrotoxicos como causa principal de las alteraciones en la variacion climatica, 10
personas (22%) relacionaron la deforestacion como agente de cambio del climay 8
personas (18 %) sefialaron el castigo divino como factor que ocasiona el cambio de
clima, los resultados de esta pregunta se muestran en la (figura 20). Las familias de
la comunidad de Carrillo perciben que la deforestacion es un factor que contribuye
con el cambio climatico en mayor proporcién, de acuerdo con el MAE (2011), los
bosques tienen un rol importante en la captura de carbono, en Ecuador, cada afio se
pierden por deforestacion aproximadamente 47.497 hectareas de bosque, que
corresponden a una emision neta anual de 22°045.681 tCO2eq, y de 1°363.578
tCO2eq por degradacion forestal. Este fendmeno rompe el equilibrio y agudiza el
cambio climético. Desde la perspectiva de los habitantes de la comunidad
Compafiia Baja relacionaron el uso de agrotoxicos como una principal causa para
el cambio de clima (Torres, et al .2011), describen la actividad agricola como fuente
de emisiones de contaminantes en paises en desarrollo. Sin duda la demanda de
productos alimentarios ha inducido a la poblacion campesina a emplear insumos de
sintesis quimica para incrementar la produccion; no obstante, esto ha generado

campesinos mas pobres y dependientes del modelo capitalista.
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Figura 20. ¢Por qué piensa usted que cambia el clima?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Pregunta 6.- ;Qué fendmeno climético ha causado mayor pérdida en cultivos en los

Gltimos afios?

Tras el levantamiento de la informacion en la comunidad de Carrillo, 26 personas
(58%) especificaron que la sequia provocd mayor pérdida de cultivos, 19 personas
(42%) manifestaron que la causa principal por la que se perdieron cultivos, son las
heladas. En Compafia Baja, 23 personas (51%) sefialaron que las pérdidas de
cultivos se deben a la sequia, 22 personas (49%) indicaron que las heladas
provocaron mas pérdidas de cultivos como se observa en la (figura 21). Las
variables climéticas que afectan con mayor intensidad los cultivos en las dos
comunidades son: las sequias y heladas, segun Moreno y Herrera (2017), las

heladas son una causa principal para la pérdida de cultivos en el cantén Salcedo.
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Figura 21. ;Qué fendmeno climético ha causado mayor pérdida en cultivos de

papay maiz en los ultimos afios?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Pregunta 7.- ;Tiene acceso a riego?

En la comunidad Carrillo, 43 (96%) de las familias disponen de riego, y 2 personas
(4%) no tiene riego; en la comunidad de Compafiia Baja, 30 personas (67%) tienen
riego, y 15 personas (33%) de familias carecen de riego, como se evidencia en la
(figura 22). La mayoria de las familias en las dos comunidades tiene acceso al riego
y que de alguna manera puede influir en las decisiones de productoras y productores
para la planificacion de actividades agricolas, en especial la siembra; sin embargo,
existen familias que dependen de la precipitacién porgue no tienen riego. Segun los
autores Arroyo y Boelens (2013), el recurso agua tiene una distribucion heterogénea
e inequitativa en las comunidades en muchas ocasiones depende de las relaciones
de poder; en este sentido se puede apreciar la concentracién del agua de riego en

pocas manos limitando el acceso para las familias campesinas.

64



Figura 22. ; Tiene acceso a riego?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Pregunta 8.- ¢De donde capta el agua para el riego?

Del anélisis de las respuestas, en la comunidad Carrillo, 25 personas (56%)
mencionaron que captan el agua del paramo, 18 personas (40%) de los encuestados
indicaron que captan el agua de vertiente, 2 personas (4%) no tienen riego no captan
agua de ninguna fuente; en la comunidad de Compafia Baja 17 personas (38%)
indicaron que captan el agua para riego del paramo, 13 personas (29%) captan el
agua de vertientes, 15 personas (33%) no tiene riego y no captan agua. Se debe
resaltar que las dos comunidades dependen de las reservas de agua de los paramos,
como se observa en la (figura 23); en este sentido, Caceres (2019) sostiene que los
paramos son muy importantes por las funciones que desempefian: ecoldgica,
hidroldgica y agricola. Practicamente son fabricas de agua, esponjas de
almacenamiento constituyéndose en la cuna del sistema hidrico, para las familias
de las comunidades la funcion agricola tiene mas impacto desde su punto de vista,
por estar asociado a la produccién de alimentos por ende impacta directamente en

la seguridad alimentaria.

65



Figura 23. ¢ De donde capta el agua para el riego?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Pregunta 9.- ;Qué mecanismos de riego dispone?

En respuesta a esta pregunta, en la comunidad Carrillo, 22 personas (49%)
manifestaron que poseen dos tecnologias de riego por aspersion e inundacion de
manera conjunta, 14 personas (31%) indicaron disponer riego por inundacién, 7
personas (16%) sefialaron disponer riego por aspersion y 2 personas (4%) no tienen
riego. Por su parte en la comunidad de Compafiia Baja, 16 personas (36%) tienen
riego por aspersion, 13 personas (29%) tienen riego por inundacion, 1 persona (2%)
dispone de riego por inundacién y aspersion de manera conjunta, y 15 personas
(33%) no tienen riego como se aprecia en la (figura 24), El recurso agua es relevante
para las dos comunidades; de acuerdo con (Gaybor, 2018), el acceso a la tecnologia
es indispensable para perfeccionar el riego; sin embargo, resulta ser mas complejo
no interviene Unicamente los procesos mecanicos, sino que a la par vincula las
dinamicas de sistemas ambientales, sociales, econémicos y culturales. Con este
argumento las principales limitantes son los costos de tecnificacion para la
implementacién de tecnologias de riego y sumado la fragmentacion de tierras que
se evidencia en las dos comunidades con pequefios predios dispersos en el caso de

ambas comunidades.
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Figura 24. ;Qué mecanismos de riego dispone?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).
Pregunta 10.- ;Con que frecuencia realiza el riego en sus cultivos?

En la comunidad de Carrillo, 30 personas (67%) riegan sus cultivos cada 8 dias, 9
personas (20%) riegan cada 11 dias, 3 personas (7%) aplican riego cada 15 dias, 1
persona (2%) tiene frecuencia diaria de riego, debido a que posee un reservorio y 2
personas (4%) no tienen riego; en Compafia Baja, 14 personas (31%) realiza el
riego cada 11 dias, 13 personas (29%) riegan sus cultivos cada 8 dias, 2 personas
(5%) riega cada 15 dias, 1 persona (2%) aplica riego diariamente, y 15 personas
(33%) no tienen riego, como se presenta en la (figura 25). Las familias que tienen
riego mas continuo con frecuencia de 8 dias estan ubicadas en Carrillo, esto
posiblemente les ayuda a enfrentar el fendmeno climatico de la sequia y evitar la
pérdida de un alto porcentaje de los cultivos. El recurso agua, esta relacionado con
las relaciones de poder que existen, que a la vez incide en la distribucion desigual
y genera polémica entre los beneficiarios y autoridades competentes; de la misma
manera la gestion del agua requiere de colaboraciones para la funcionalidad
efectiva, (Fernandez, 2022).
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Figura 25. (Con que frecuencia realiza el riego en sus cultivos?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Pregunta 11.- ;Desde hace cuantos afios cree usted que ha cambiado la cantidad de

lluvia que cae?

Las percepciones a esta pregunta que se registraron en la comunidad de Carrillo,
fueron las siguientes: 33 personas (73%) sefialaron que la cantidad de lluvia ha
cambiado desde hace 5 afios, 11 personas (25%) manifestaron que la precipitacion
cambio hace 10 afios y 1 persona (2%) menciond hace 20 afios. En la comunidad
de Compafiia Baja, 26 personas (58%) mencionaron que el cambio de precipitacion
cambio desde hace 5 afios, 16 personas (35%) expresaron que la cantidad de lluvia
cambio hace 10 afios, y 3 personas (7%) indicaron que el cambio de la precipitacion

es evidente desde hace 20 afios, los datos se presentan en la (figura 26).

Se observa que hay preocupacion por alteraciones de la precipitacion en las dos
comunidades, se evidencia que la variabilidad de precipitaciones desde la
percepcion de las productoras y productores se hace mas evidente en los Gltimos 20

anos.
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Figura 26. ¢ Desde hace cuéntos afios cree usted que ha cambiado la cantidad de

lluvia que cae?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Comparando con los datos de los promedios de la precipitacion anual obtenidos de
la plataforma NASA, existe relacion ya que se evidencia méas afios con promedios

mensuales por debajo de la media normal para la zona.

Pregunta 12.- ;Desde hace cuantos afios piensa que incremento el calor?

En la comunidad de Carrillo, 30 personas (67%) expresaron que el calor se
incrementO desde hace 5 afios, y 15 personas (33%) indicaron que se evidencia
cambios de temperatura desde hace 10 afios. En la comunidad de Compafiia Baja,
34 personas (76%) manifestaron que perciben un incremento en la temperatura
desde hace 5 afios; 10 personas (22%) indicaron que hace mas calor desde hace 10
afios y 1 persona (2%) enfatizd que la temperatura incremento hace 20 afios, como
se observa en la (Figura 27). Las apreciaciones son diferentes en las dos
comunidades; no obstante, la mayoria de familias tiene la percepcion que hace

mas calor en los Gltimos 10 anos.
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Figura 27. ¢ Desde hace cuéntos afios piensa que incremento el calor?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Corroborando con datos de promedios anuales de temperatura maxima obtenidas
de la plataforma NASA, para el periodo 1990-2020 los ultimos 20 afios; es decir,
desde el 2000 se evidencia un ascenso de temperatura, concordando con la

percepcion de los productores de las dos comunidades.
Pregunta 13.- ;Como mejoraria la produccion de su Chacra?

Los datos obtenidos de la encuesta, en la comunidad Carrillo, 15 personas (33) %
sefialaron mediante la diversificacion de cultivos, 15 personas (33%) enfatizaron
aplicando la planificacion de siembras, 8 personas (18%) mencionaron que los
prondsticos del tiempo podrian ayudar a minimizar los riesgos climaticos y
mantener los cultivos y 7 personas (16%) acotaron con el uso de bioindicadores por
el vinculo con el clima. En la comunidad Compafia Baja, 13 personas (29%)
mencionaron la diversificacion de cultivos, 12 personas (27%) indicaron que los
prondsticos del tiempo podrian ayudar a reducir las pérdidas de cultivos, 12
personas (26 %) eligieron la planificacion de siembras y 8 personas (18%),
manifestaron la importancia del uso de bioindicadores. En las dos comunidades las
familias mencionaron que la diversificacion de cultivos les puede ayudar a mejorar

la produccion, como se aprecia en la (Figura 27).
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Figura 28. ;Cdmo mejoraria la produccion de su Chacra?
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Elaborado por: (Padilla, 2023).

Tomando como referencia a la FAO, (2021). La investigacién, desarrollo e
innovacion son fundamentales para entender las condiciones actuales de las
poblaciones y explorar soluciones de acuerdo al contexto. En este ambito es
importante que los habitantes de las comunidades Carrillo y Compariia Baja de la
parroquia Cusubamba del canton Salcedo entiendan la incidencia negativa y
perjudicial de la variabilidad climatica sobre los cultivos y que, por consiguiente,
afecta a la produccion agricola, a la economia local y a la disponibilidad de

alimentos para las familias.
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3.2.1. Efectos de la variacion climética en cultivos de maiz y papa en las
comunidades Carrillo y Compafiia Baja

Para analizar los principales efectos de la variacion climatica en los cultivos de papa
y maiz, se consider6 las variables que sobresalieron en la encuesta en especial se
puntualizé en la pregunta 6, donde las familias identificaron las sequias y heladas
como los principales factores climéaticos que afectan sus cultivos. Generalmente
para las personas en las comunidades el efecto de estos dos fendmenos incide en la

produccion.

De acuerdo con la nota de prensa del diario el comercio (2016), “La afectacion de
la sequia seria a 15,000 agricultores de Pujili, Saquisili, Sigchos, Salcedo y
Latacunga. Segun datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca se han contabilizado 550 hectareas afectadas por la falta del agua”, esto
demuestra que la sequia es una problematica grave en la provincia de Cotopaxi. De
la investigacion realizada por Caicedo (2017), identificdé que en las Estaciones
Meteorologicas (Rumipamba-Salcedo, Cotopaxi Clirsen, EI Corazon y Pilalo)
ubicadas en la provincia de Cotopaxi, presentaron que la época seca se extiende, en
los meses de junio-agosto e incluso puede llegar hasta septiembre por lo que estas

zonas son afectadas por las sequias.

Segun los autores Moreno y Herrera (2017), establecen que las principales perdidas
de cultivos en el cantdn Salcedo son a causa de las heladas, la intensidad de las
heladas, se establece para el mes de noviembre, donde existe mayor nimero de
eventos vinculados con descenso de temperatura; también, mencionan que las
heladas severas con alto riesgo para cultivos, se presentan en los primeros meses de

la época lluviosa.

3.2.2. Produccion de cultivos maiz y papa en las comunidades Carrillo y

Compafiia Baja.

Los datos de produccion son muy necesarios para validar los posibles efectos de la
variacion climatica en cultivos; no obstante, en las comunidades en estudio no

existen datos que permitan reflejar dicha afectacion; en este sentido, para
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complementar la investigacion mediante un recorrido de campo y el dialogo con
informantes clave en las dos comunidades, se aprecié que los productores de las
dos comunidades siembran extensiones pequefias de papa de entre 500 a 1000 m2
y la produccién varia por comunidad, asi en Carrillo de las 5 personas quienes
participaron en un dialogo como informantes clave, tienen extensiones de siembra
que flucttan entre 700 a 1200 m2 el promedio de produccion fue 59 sacos de 100
Ib, como se aprecia en la (Tabla 4), transformando en toneladas/ha se obtiene un
promedio 2,69 t/ha, conforme a la cifras del MAG (2018), que indica un promedio
para el cultivo de papa en Cotopaxi de 15,55 t/ha es muy bajo. Para el levantamiento

de informacidn se consider6 productores que tienen la misma variedad de papa.

Tabla 4. Produccion de papa Carrillo 2023, promedio 5 productores

Productor/a Variedad Extension m2 Sacos

producidos
1 Cecilia 800 50
2 Cecilia 1000 60
3 Cecilia 700 45
4 Cecilia 1000 67
5 Cecilia 1200 75
Promedio 59,4

Elaborado por: (Padilla, 2023).

En Compafiia baja las extensiones de siembra evidenciadas fueron mas pequefias
de entre 300 a 500 m2, de las 5 personas que participaron como informantes clave
el promedio de produccién fue 17 sacos de 100 Ib (Tabla 5), transformado a
toneladas se tiene 0.77/t/ha, equiparando con las cifras del MAG (2018), la

produccidn es bajo, incluso menos que el de la comunidad de Carrillo.
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Tabla 5. Produccion de papa 2023 Compafiia Baja, promedio 5 productores

Productor/a Variedad Extension m2 Sacos

producidos

1 Cecilia 500 21

2 Cecilia 300 11

3 Cecilia 400 14

4 Cecilia 500 28

5 Cecilia 200 12
Promedio 17,2

Elaborado por: (Padilla, 2023).

Para el caso del maiz las extensiones de siembra no superan la hectarea y las
parcelas se establecen entre 2000 a 3000 m2 en Carrillo. La produccion segin
versiones de productores informantes clave en 3000m2 obtienen un promedio de
11 sacos de maiz seco (Tabla 6). Segun cifras del MAG (2018), en la provincia de
Cotopaxi el rendimiento es de 1,38 t/ha. En base a este argumento y las versiones
de productores haciendo la relacién de los sacos producidos y la extension
sembrada tomando como base los 3000m2, se obtiene una produccién de 38
sacos/ha, transformados a toneladas resulta 1,40 t/ha, lo cual supera el promedio
establecido por el MAG, las cifras del estudio estan en relacion con la presentacion

gue manejan los productores en las comunidades es decir sacos de 80 libras.

Tabla 6. Produccién maiz seco Carrillo, promedio 5 productores

Productor/a Variedad Extension Sacos
m2 producidos
1 Blanco 3000 15
2 Blanco 2000 10
3 Blanco 3000 12
4 Blanco 3000 10
5 Blanco 3000 11
Promedio 11,6

Elaborado por: (Padilla, 2023).

Por otro lado, Compariia Baja en los 1000m2 establecidos como promedio de area

sembrada obtienen un promedio de 3 sacos de maiz seco (Tabla 7), obteniendo una
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produccion de 30 sacos/ha, transformados a toneladas resulta 1,08 t/ha en relacion

con las cifras del MAG (2018), esta por debajo del promedio provincial.

Tabla 7. Produccion maiz seco Compafiia Baja, promedio 5 productores

Productor/a Variedad Extensién Sacos
m2 producidos

1 Blanco 1000 4

2 Blanco 1500 5

3 Blanco 500 2

4 Blanco 1000 3

5 Blanco 1000 4

Promedio 3,6
Elaborado por: (Padilla, 2023).

La diferencia en relacion a la produccion entre las dos comunidades puede ser
influida por el riego, como se evidencia en las respuestas de las preguntas 7, 9y 10
de la encuesta en la comunidad de Carrillo hay méas familias con riego, tienen dos
técnicas de riego conjunta que son: aspersion e inundacion y la frecuencia de riego
es mas continuo cada 8 dias, esto puede ser una condicionante para una mayor
produccién; mientras que, Compafiia Baja tiene poca acceso a riego; de esta manera
el riego puede jugar un rol importante en este sentido, en especial en los meses con

precipitacion promedio mensual bajo.
3.1.4. Socializacion Pachagrama

Este paso se realizd en las dos comunidades Carrillo y Compafiia Baja en espacios
de taller. La socializacién de la herramienta fue complicada, los ejemplos de ingreso
de datos necesitaron varias repeticiones; puesto que, existio confusion en la parte
de intensidad que se registra segun el nimero de puntos: un punto poco, dos puntos
normal y 3 puntos mucho, en especial en el momento de relacionar con los dias,
presencia de lluvia, granizo, nubes, sol y viento con la etapa fenolégica del cultivo,

lo ideal es trabajar con un solo cultivo por Pachagrama para evitar confusiones, los
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cultivos con los que se realiz el ejercicio de ingreso de datos en las dos

comunidades fueron papa y maiz.

Se utiliz6 un prototipo ampliado del Pachagrama facilitado por la fundacién
EkoRural, para una mejor compresion de la informacion climatica, es importante
mencionar que los datos ingresados dependen de la dptica de la persona que llena
la informacion; en consecuencia, la persona elegida como observador comunitario
debe estar debidamente capacitado y empoderado en el analisis del comportamiento
de los factores climéaticos que se registran: precipitacion, temperatura y viento
(Anexo 6). Una limitante que se pudo apreciar en los espacios de socializacion fue
la escolaridad de los participantes, existieron personas que apenas terminaron la
primaria y el llenado del Pachagrama les resulto muy dificil, dificil y algunos no

entendieron.

Se finalizo con una evaluacion cualitativa utilizando las caritas donde se evalud la
dificultad en el registro de datos climaticos: precipitacion, temperatura y viento; en

este sentido, se empled un modelo de matriz.

La evaluacién del taller consistié en que cada participante coloque un adhesivo de
color en una de las caritas segun su apreciacion, previa explicacion del significado
de cada carita; de esta manera, se obtuvo que de los 43 participantes en la
comunidad de Carrillo: 13 eligieron que les parecio facil, 7 que fue muy facil, 8
seleccionaron que fue muy dificil, 9 escogieron que fue dificil y 6 personas no

entendieron como se observa en la (figura 29).
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Figura 29. Evaluacion cualitativa del taller Carrillo

Por otro lado, en la comunidad Compafiia Baja de las 25 personas que asistieron
para el taller de socializacién: 7 indicaron que fue facil, 5 no entendieron, 6
seleccionaron que fue muy dificil, 2 eligieron que fue muy féacil y 5 expresaron que
fue dificil (figura 30).

Figura 30. Evaluacidn cualitativa del taller Compafiia Baja

Conforme a los resultados de la evaluacion la mayoria de personas en las dos
comunidades indicaron que la herramienta es facil de llenar; no obstante, se debe

recalcar que las personas que escogieron las opciones muy facil y facil tienen una
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escolaridad media, han terminado la secundaria y las personas que se identificaron
con las opciones muy dificil y dificil terminaron la primaria y los participantes que

no entendieron no habian terminado la primaria.

Considerar el resultado de la evaluacién es importante para emplear alternativas de
la facilitacion participativa, mencionando que en este estudio no se trabajo en
grupos, sino en plenaria general; puesto que no se tenia suficientes prototipos
ampliados del Pachagrama y se omitié el perfil de los participantes, porque la
convocatoria fue realizada a toda la comunidad, con ayuda de los lideres
comunitarios y no fue de caracter obligatorio asistieron las personas que querian

participar en el taller y conocer la funcionalidad del Pachagrama.
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CAPITULO IV
5.1. DISCUSION DE RESULTADOS

¢Existe relacion entre las percepciones de las familias que habitan en las
comunidades Carrillo y Compariia Baja y datos de la plataforma NASA, para las

variables precipitacion y temperatura?

El estudio se basé en los datos obtenidos de la plataforma NASA, porque en las
comunidades seleccionadas no existe una estacion meteorologica cerca; ademas, la
estacion M0O1 ubicada en Rumipamba, Salcedo tiene una diferencia en altura
considerable esta situada en 2700 m.s.n.m y las comunidades Carrillo y Compaiiia
se ubican sobre los 3000 m.s.n.m , en este contexto se descargd datos de la
plataforma NASA, relacionado con la informacién de temperatura y precipitacion
identificados para un periodo de 30 afios, revisando la informacién se observé una
variacion clara en especial en los ultimos 20 afios donde existen mas afios con
promedios anuales por debajo de la media normal para la zona que se establece en
los 600 ml/afio, de acuerdo con el PDYyOT (GAD Parroquial Cusubamba, 2018).
En el caso de la temperatura maxima los promedios anuales tienden a ascender en
los Ultimos afios, con los datos proporcionados por la plataforma NASA,
complementado con el analisis de las encuestas realizadas se puede mencionar, que
los habitantes de las comunidades de Carrillo y Compafiia Baja en la parroquia
Cusubamba del canton Salcedo, perciben cambios en el clima y las variables mas
notorias para ellos son la precipitacion y el incremento de temperatura, debido a su
influencia directa en cultivos y en el desarrollo de actividades agropecuarias, que
se constituye en una fuente importante de sus ingresos familiares. De acuerdo con
Ramirez, (S.F), las familias tienen una alta sensibilidad en relaciéon con las

alteraciones de las variables climaticas por el estrecho vinculo con el proceso
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productivo agricola y la relacién con la seguridad alimentaria de las familias. De
acuerdo con los resultados de este estudio, el inicio de las campafias agricolas en
las comunidades, esta vinculado a los meses de septiembre a diciembre, donde se
registra un promedio mensual de precipitaciones de 18 a 46 ml, este
comportamiento en los productores no coincide con los meses de mayor
precipitacion registrado por la plataforma NASA que son los meses: marzo n 79
ml., enero 77ml., abril con 66 ml., febrero con 51 ml y mayo con 50 ml; sin
embargo, de acuerdo con el autor Coronel (2019), el conocimiento tradicional
puede tener un rol importante en las decisiones de los agricultores, porque tienen

mayor interaccion con los sistemas productivos.

¢Cudles son los efectos que causa la variacion climatica en cultivos de maiz y papa

en las comunidades Carrillo y Compariia Baja?

En la investigacion de Moreno y Herrera, (2017) las heladas afectan directamente
los cultivos con pérdidas considerables, la produccion esta directamente
comprometida; de igual manera, Caicedo (2017) en su estudio analizando datos de
estaciones meteoroldgicas dispuestas en Cotopaxi establece que la estacion M004
ubicada en Rumipamba Salcedo, arroja datos que demuestran que el sector es
susceptible a sequias, segun el diario el comercio (2016), en la nota de prensa
expresa que el canton Salcedo esta dentro uno de los cantones que presentan
problemas de sequia por falta de agua. De los diadlogos direccionados relacionados
con la produccién realizada en las dos comunidades se obtuvo cifras que pueden
reflejar una diferencia considerable conforme con la disposicién de riego, esto
demuestra que si las precipitaciones disminuyen y la temperatura incrementa la

produccidn sera seriamente afectada.

¢Es la herramienta participativa Pachagrama facil de utilizar para los productores

de las comunidades Carrillo y Compafiia Baja?

La construccion de conocimiento agroclimatico local requiere de la adaptacion de
herramientas participativas; en este sentido, Dorward et al., (2017), sostiene que el
empoderamiento de capacidades locales permite entender mejor el contexto

comunitario conforme al clima. En consecuencia, el Pachagrama es muy Util para
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registrar variables climaticas: precipitacion, temperatura y viento diariamente
Baldiviezo (2014). Durante la socializacion del Pachagrama se aprecio6 gran interés
de las familias en aplicar esta herramienta en ambas comunidades; sin embargo,
resultd confusa porque las variables agrocliméticas se registran mediante
ponderaciones: 1 punto significa poco, 2 puntos normal y 3 puntos mucho; ademas,
se necesita de constancia y de ciertas habilidades que deben ser pulidas en las
personas que realicen el registro de datos climaticos. Como un primer paso fue
relevante conocer qué piensan los productores de la dificultad en el uso de la
herramienta, mediante la aplicacion de una evaluacién participativa cualitativa
tomada y adaptada de Geilfus (2009), respecto a la dificultad en el ingreso de datos
climéticos, como resultado la herramienta fue facil de registrar para las personas
que tienen mayor preparacion académica y es muy dificil para las personas que
tienen instruccion bésica (primaria). Con esto se ve la necesidad de continuar con
el proceso de capacitacion de manera continua para investigaciones futuras

relacionadas con la aplicacion del Pachagrama.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante la identificacion y analisis de los datos climéticos recopilados de
la plataforma NASA, para las comunidades Carrillo y Compafiia Baja de los
altimos 30 afios considerados del periodo (1990-2020), se concluye que
existe relacion con las percepciones de los productores de las dos
comunidades; en este sentido, las personas encuestadas manifestaron que
las variables mas fluctuantes en los Gltimos 20 afios son la precipitacion y
la temperatura.

Desde la perspectiva de los productores en las comunidades de Carrillo y
Compariia Baja, el efecto mas evidente de la variabilidad climatica en los
cultivos es la produccion. Al analizar los datos de produccion y realizar
dialogos enfocados en el tema con 5 personas de cada comunidad, se pudo
observar diferencias significativas, especialmente debido a la influencia del
riego.

El taller realizado para la socializacion del Pachagrama y el registro de datos
agroclimaticos en un prototipo ampliado fue evaluado utilizando una
herramienta participativa cualitativa (Caritas). Se observo que el proceso de
registro resulté confuso y complicado para algunas personas. Por lo tanto,
se concluye que es necesario proporcionar capacitacion constante para

asegurar el registro de datos locales confiables.
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RECOMENDACIONES

La plataforma (National Aeronautics and Space Administration [NASA],
2022), ofrece datos mas especificos de las comunidades; en este sentido
seria importante realizar mas estudios con su uso, adicional las instituciones
estatales, educativas y ONGs deberian capacitar a las personas en las
comunidades el uso de esta plataforma, para descargar datos locales y
promover la investigacion desde las comunidades.

Las instituciones de estado y ONGs que desarrollan trabajo en las
comunidades, deben enfocarse en el empoderamiento de capacidades
locales, para generar informacion valiosa desde las bases, en especial
impulsar el registro de los cultivos en las familias campesinas de esta
manera se tendria mejores datos para investigaciones contundentes que
permita generar mejores estrategias contra riesgos climaticos.

Las instituciones gubernamentales, educativas y ONGs, deberian probar el
uso de la herramienta Pachagrama, con ello motivar a productores hacer una
planificacion de siembras de acuerdo con las fechas propicias, con el fin de
reducir los efectos de los riesgos climaticos en los cultivos, con ello
salvaguardar la soberania alimentaria y la economia de las familias que

habitan en las comunidades.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografias socializacion inicial de estudio

iy

Socializacion estudio comunidad Carrillo
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Anexo 2. Aplicacion de encuetas

Comunidad Carrillo
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Anexo 3. Socializacion Pachagrama

Socializacion Pachagrama comunidad Carrillo

Socializacion Pachagrama comunidad Compafiia Baja
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Anexo 4. Datos dialogo con informantes clave en las comunidades Carrillo y

Compafiia Baja, produccién papa

Carrillo produccién papa

Productor/a Variedad Extension m2 Sacos producidos
Luis Aguaiza Cecilia 800 50

Silvia Guala Cecilia 1000 60

Carmelina Aguayo Cecilia 700 45

Rebeca Aguaiza Cecilia 1000 67

Enrique Aguaiza Cecilia 1200 75

Promedio 59,4

Compainiia Baja produccién papa

Productor/a Variedad Extension m2 Sacos producidos
Hortensia Allauca Cecilia 500 21
Balbina Caguano Cecilia 300 11
Florinda Tigse Cecilia 400 14
Antonio Caguana Cecilia 500 28
Alejandro Iza Cecilia 200 12
Promedio 17,2
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Anexo 5. Datos dialogos con informantes clave en las comunidades Carrillo

y Compafiia Baja, produccién maiz

Carrillo produccién maiz seco

Productor/a Variedad Extension Sacos
m2 producidos

Herminia Aguaiza Blanco 3000 15
José Mangui Blanco 2000 10
Rafael Aguaiza Blanco 3000 12
Franklin Llasag Blanco 3000 10
Margarita Aguaiza Blanco 3000 11
Promedio 11,6

Companiia Baja producciéon maiz seco

Productor/a Variedad Extension Sacos
m2 producidos

Marcia Vaca Blanco 1000 4
Concepcidén Chillagana Blanco 1500 5
Maria Sopa Blanco 500 2
Oswaldo Sopa Blanco 1000 3
Teresa Sopa Blanco 1000 4
Promedio 3,6
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Anexo 6. Encuesta

ENTENDIMIENTO DEL CAMBIO CLIMATICO, EN RELACION CON LOS
RECURSOS PRODUCTIVOS EN DOS COMUNIDADES DE LA PARROQUIA
CUSUBAMBA, PROVINCIA DE COTOPAXI

Datos Informativos

Comunidad Nombre
Edad Afios que vive en la
comunidad

1. ¢Cree usted que el clima esta cambiando en su sector?

Si
No

2. ¢Que cambios en el clima percibe usted? Seleccione

Ausencia de lluvias
Mayor temperatura

Presencia de plagas en cultivos

3. ¢En qué mes usted siembra sus principales cultivos?

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre
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4. ¢Como planifica las siembras de sus principales cultivos?

Calendario lunar
Fechas de lluvia

No planifica

5. ¢Por qué piensa usted que cambia el clima?

Deforestacion

Uso de agrotoxicos

Castigo Divino

6. ¢Cual de estos fendmenos climaticos ha causado mayor pérdida en sus
cultivos de papa y maiz? Seleccione

Helada

Sequia

Granizo

7. ¢Tiene acceso a riego?

Si

No

8. ¢De ddnde capta el agua para el riego?
Vertiente

Rio

Paramo

Captacion de agua lluvia

9. ¢Qué mecanismos de riego dispone?
Aspersion
Inundacion

Goteo

10. ¢Con que frecuencia realiza el riego en sus cultivos?
Diario

Cada 8 dias

Cada 11 dias
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Cada 15 dias

11. ¢ Desde hace cuantos afios cree usted que ha cambiado la cantidad de
agua de lluvia que cae?

5 afios

10 afios

20 afios

12. ¢ Desde hace cuantos afios piensa que incremento el calor?

5 afos
10 afios

20 afos
13. ¢ Como mejoraria la produccion de su Chacra?

Planificar las siembras
Diversificar los cultivos
Conocer pronosticos de clima

Usar bioindicadores
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Anexo 7. Respuestas de la encuesta

1. ¢Cree usted que el clima esta cambiando en su sector?

Comunidad Opciodn respuesta %
Carrillo Si 45 100
Compairiia Baja Si 45 100

2. ¢Qué cambios en el clima percibe usted?

Opciones Carrillo % Compafiia Baja | %
Numero de NUmero de
personas personas

Ausencia de lluvias 22 49 25 56

Mayor temperatura 17 38 15 33

Presencia de plagas en 6 13 5 11

cultivos

3. ¢Enqué meses usted siembra sus principales cultivos?

Meses Carrillo % Compafia | %
Baja
Enero 2 5 0 0
Febrero 1 2 2 5
Mayo 1 2 0 0
Agosto 0 0 0 0
Septiembre | 2 5 2 0
Octubre 15 33 16 40
Noviembre | 6 13 24 53
Diciembre | 18 40 1 2
45 45
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4. ¢Planifica las siembras de sus principales cultivos?

Opciones Carrillo | % Compafiia Baja | %

Calendario lunar | 1 38 84% | 10 22%
Fechas de lluvia | 2 3 7% 27 60%
No planifica 3 4 9% 8 18%

5. ¢Por qué piensa usted que cambia el clima?

Opciones Carrillo | % | Compafia | %
Baja

Calendario 1 38 84 |10 22%

lunar %

Fechas de lluvia | 2 3 7% | 27 60%

No planifica 3 4 9% | 38 18%

6. ¢Cual de estos fendmenos climaticos ha causado mayor pérdida en sus cultivos

en los ultimos afos?

Opciones Carrillo | % Compafiia Baja %
Helada 1 19 42% | 22 49%
Sequia 2 26 58% | 23 51%
Granizo |3

7. ¢Tiene acceso a riego?

Opciones | Carrillo % Compafia Baja %
Si 43 96% 30 67%
No 2 4% 15 33%
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8. ¢De ddnde capta el agua para el riego?

Opciones | Carrillo % Compafiia | %
Baja

Vertiente | 18 40% 13 29%
Rio 0 0% 0 0%
Paramo 25 56% 17 38%
Captacion | 0 0 0 0%
de agua
lluvia
No tiene 2 4% 15 33%

9. ¢Qué método de riego realiza en sus cultivos?
Opciones Carrillo % Compafiia %

Baja

Aspersion | 7 16% 16 36%
Inundacion | 14 31% 13 29%
Aspersion + | 22 49% 1 2%
inundacion
Goteo 0 0 0 0%
No tiene | 2 4 15 33%
riego

10. ¢Con que frecuencia realiza el riego en sus cultivos?
Opciones Carrillo % Compafiia | %

Baja

Diario 1 2% 1 2%
Cada 8 dias | 30 67% 13 29%
Cada 11 dias | 9 20% 14 31%
Cada 15 dias | 3 7% 2 5%
No tiene | 2 4% 15 33%
riego
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11. ¢Desde hace cuantos afios cree usted que ha cambiado la cantidad de agua

de lluvia que cae?

Opciones Carrillo | % Compafiia | %
Baja

5 afios 33 73% 26 58%

10 afios 11 25% 16 35%

20 afos 1 2% 3 7%

12.  ¢Desde hace cuantos afios piensa que incremento el calor?

Opciones Carrillo % Compafiia %
Baja
5 afios 30 67% 34 76%
10 afios 15 33% 10 22%
20 afnos 1 2%
13.  ¢(Como mejoraria la produccion de su Chakra?
Opciones Carrillo | % Compafia | %
Baja
Planificar las siembras 15 33% | 12 26%
Diversificar los cultivos 15 33% | 13 29%
Conocer prondsticos de clima | 8 18% | 12 27%
Usar los bioindicadores 7 16% | 8 18%
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Anexo 8. Lista participantes socializacién Pachagrama

AGUAIZA YANCHATIPAN NELSON CRISTOBAL 0501539092 @
CHILLAGANA GUALA JUAN GUSTAVO 0501676399 S i -
CHASI AGUAIZA HECTOR MARCELO 0502381023 g\/

AGUAIZA AGUAISA EDGAR LEONARDO 18063515285

CHOLANGO GARCIA VICTOR ROGELIO

0502270721

AGUAISA AGUAYO MARTHA CECILIA

0502129885

AGUAISA GUALA JENIFFER MARIUXI

0550718316

AGUAISA YANCHATIPAN MARIA BALVINA

0501200463

AGUAIZA TOAPANTA JUAN RODRIGO

0504770886

GUALA TOAPANTA SILVIA MARGOTH

0503081242

AGUAIZA AYUQUINA MARIA MATILDE

0501849863

VEGA PILAPAX] JOSE AURELIO

0502040066

CHILLAGANA CHASIQUINGA AIDA MARINA

1718041195

LIQUINCHANA AGUAIZA MARTHA CECILIA 0502026008 V W
AGUAIZA YANCHATIPAN JUAN OLMEDO 0502025752 X g o; >

ey
AGUAIZA AGUAIZA FRANKLIN EDISON 0502797434

AGUAIZA AGUAIZA ELSA LUCELIA 0502825813 ,
r ;
CHILLAGANA CHOCHOS LUIS GONZALO 0502440837 J
VIVANCO LLASAG VICTOR MARCELO 0502157902 : % -
LIQUINCHANA AGUAIZA MYRIAN MARLENE 0502497738 %@
AGUAIZA YANCHATIPAN BERTHA CONSUELO 0503206963 /%
LIQUINCHANA MANGUI GLORIA MARIA 0501201925 |
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AGUALONGO SOPA LUIS NICOLAS 0502034648

AGUAYO QUISHPE CARMELINA 0501428783

CHACHA AGUAIZA MARIA MERCEDES 0501445381 #W—#—W

PILLIZA YANCHATIPAN JUAN ANTONIO 0581371835 Mﬂ
(3

PUMASUNTA TAIPE OLGA TERESA 0503031874 (@

GUALA AGUAIZA MARTHA CECILIA 1711722924 @

| AGUAIZA YANCHATIPAN JUAN LUIS 0500802236 ~ 2/

AGUAYO YANCHATIPAN VIDAL ROBRIGO 0502276739

AGUAYO YANCHATIPAN SUSANA ANGELICA 0502634786

AGUAYO YANCHATIPAN GALOC ANIBAL 0501900211

MANGUI AGUAYO FRANCISCO 0500083084

AGUAIZA YANCHATIPAN LUIS ALONSG - 0500816202

YASIG FLORES MARIO UBALDO 0501678098

CHISAGUANO IZA GRABIEL 0500830732

CHISAGUANO YANCHATIPAN LIGIA VERONICA | 0502848518

PADILLA YANCHATIPAN JOSE MOISES 0501677098 ‘ C g Ez
'MIRANDA CAYANCELA CARLOS RAUL 0501758544

VILLAGOMEZ VEGA MANUEL SALVADOR 0500867593

TOAPANTA AGUAYO MARIA CATALINA 1704854841

AGUAYO YANCHATIPAN VICENTE ABEL 0501791321

BARAHONA LIQUINCHANA YAJAIRA 0504444951

ELIZABETH
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