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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo principal evaluar los efectos del cambio
climético sobre la agricultura de la zona de Chugchilan, canton Sigchos. Para lo cual, se
levanto informacion primaria en campo en cuatro comunidades rurales: Guayama
Grande, Guayama San Pedro, Chaupi y Pilapuchin, mismas que estan ubicadas en la parte
oeste de la parroquia Chugchilan, y mantienen una variedad de cultivos representativos
de la zona. El levantamiento de informacion fue realizado mediante entrevistas a 20
agricultores y observacion directa del paisaje y ubicacién de sus fincas. Para medir el
nivel de vulnerabilidad se establecieron y evaluaron 6 indicadores que contemplan
variables fisicas (pendiente, paisaje, susceptibilidad a erosion, entre otras), y para
determinar la capacidad de respuesta 10 indicadores basados en las précticas culturales
que se aplican en la zona de estudio, organizacion y conocimientos tradicionales. Como
resultado de la evaluacidn realizada, existen tres sistemas productivos: agroecologicos o
agrobiodiversos, en transicion y convencionales que presentan diferente nivel de
vulnerabilidad y capacidad de respuesta frente a eventos extremos. Asi también, en la
zona de estudio en las dos ultimas décadas han existido cambios significativos en el clima,
con efectos negativos sobre la agricultura; los cultivos mas afectados son el chocho, la
papa y el maiz, siendo los principales de esta zona. En conclusion, una mayor
agrobiodiversidad disminuye el nivel de vulnerabilidad e incrementa la capacidad de
respuesta y recuperacion de los agricultores y sus fincas. Las fincas identificadas con
sistema productivo agroecolégico presentan una vulnerabilidad baja y capacidad de
respuesta alta, son mas resilientes a efectos adversos del clima; y las fincas que han
incorporado alguna préctica agroecoldgica y estan en transicion presentan un nivel medio
de vulnerabilidad y tienen una capacidad de respuesta media. Mientras que, las fincas
identificadas con sistema productivo convencional son mas vulnerables a los eventos
extremos, presentan mayor riesgo y son mas propensas a sufrir pérdidas en su

productividad, y consecuentemente mayor afectacion en su situacion socioecondémica.

Palabras clave: agricultura, cambio climatico, sistemas productivos, vulnerabilidad,

resiliencia
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Introduccion

El cambio climético es un problema que concierne tanto a la sociedad como a la
naturaleza (Lampis 2013, 18), esta en funcion de las modificaciones de los factores que
conforman el clima, tales como temperatura, precipitacion, viento, entre otros; dichas
modificaciones pueden alteran las condiciones climéaticas normales de un sitio y pueden
producir efectos adversos sobre diferentes dmbitos como la salud, agricultura y
productividad, frecuencia e intensidad de huracanes, inundaciones y sequias (Lavell
2010).

El cambio climéatico actual refiere al incremento progresivo de la temperatura
global de la Tierra registrado en los dltimos 150 afios, atribuido a las emisiones de gases
de efecto invernadero, principalmente el CO2, generadas por actividades antropicas como:
quema de combustibles fésiles, cambio en el uso del suelo, deforestacién, entre otras
(Caballero, Lozano, y Ortega 2007).

En este sentido, la actividad agricola enfrenta a una amenaza creciente que es el
cambio climético (Beddington etal. 2012, 289), ademés depende de la condiciones
climaticas y es vulnerable a los cambios y a la variabilidad en el clima (Ramirez-Villega,
Jarvis, y Laderach 2013, 67). Desde el periodo preindustrial (1850-1900) la temperatura
media global en la Tierra ha incrementado 0,87 °C, esto ha conllevado efectos negativos
en la seguridad alimentaria, ecosistemas, desertificacion, degradacion del suelo (IPCC
2020, 9); asi como, afectacion en los rendimientos de algunos cultivos, incremento de
plagas y enfermedades agricolas (IPCC 2020, 10).

Los efectos del cambio climatico en la produccion agricola y vida de las personas
seran mas fuertes en las poblaciones que dependen de la agricultura, ya que esta actividad
es su medio de subsistencia y la base de su economia (Altieri y Nicholls 2009, 5). Para
América Latina el cambio climéatico podria provocar la salinizacion y desertificacion del
suelo agricola, con consecuencias mas graves en zonas secas (IPCC 2007, 10-1). Por
tanto, algunos paises han implementado esfuerzos de adaptacion frente a los efectos del
cambio climatico, sin embargo, no han sido suficientes debido a factores como: falta de
informacién, marcos politicos escasos, ingresos bajos, y asentamientos en zonas
vulnerables.

Ecuador, es un pais vulnerable a factores extremos, por lo que podria tener fuertes

afectaciones en la produccion agricola, debido principalmente al incremento de lluvias
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que conllevan a inundaciones, sequias mas prolongadas, heladas y eventos
meteoroldgicos extremos; ademas, estos efectos se iran intensificando, principalmente los
relacionados con el fendmeno natural del Nifio (Primera NDC del Ecuador 2019, 29).

La parroquia de Chugchilan esta ubicada en el cantén Sigchos, en la region Sierra
del Ecuador, el 99 % de su territorio es area rural (PDOT Sigchos 2018, 156). La
poblacion de esta zona en su mayor parte es indigena y campesina (Bautista y Guanoluisa
2013, 31), y la agricultura es la principal actividad econémica y de subsistencia (PDOT
Chugchilan 2020, 55). En esta zona el 65 % del territorio corresponde a superficie para
produccidn agricola, donde el maiz y la papa son los principales productos cultivados
para autoconsumo familiar; mientras que el chocho y el fréjol son producidos para
comercializacion (PDOT Sigchos 2018, 105). Ademas, la zona mantiene diferentes
sistemas productivos, como agroecoldgicos, convencionales y en transicion.

En los ultimos afios, en la zona de Chugchilan la productividad de algunos cultivos
ha disminuido, debido principalmente a efectos relacionados con las condiciones
climéticas tales como: escasez de lluvia, aparicion de plagas y enfermedades agricolas
(Llamuca, 2006 citado en Cisneros 2018, 5). Ademas, dicha zona presenta vulnerabilidad
por estar ubicada sobre un relieve irregular con pendientes pronunciadas, lo que
incrementa el riesgo de deslizamientos de tierras y erosion del suelo (PDOT Sigchos
2018). Del mismo modo, la afectacion sobre la produccién agricola de Chugchilén, se ha
acentuado por factores socioecondémicos, como la migracion del campo a la ciudad
(PDOT Chugchilan 2020, 79).

En este sentido, debido a las condiciones socioecondmicas y ambientales que
presenta la zona de Chugchilan es vulnerable a los efectos del cambio climético, ademas,
solo el 25 % de las comunidades de esta zona han incorporado préacticas para enfrentar
eventos climaticos (PDOT Chugchilan 2020, 25), como son: siembra de plantas nativas,
proteccion de vertientes, uso de abono natural, uso de insecticidas naturales, entre otros.

Se estima que en los préximos afios el cambio climatico incremente la gravedad de
los fendmenos extremos y sus efectos sobre diferentes sectores. La agricultura debe
prepararse para las variaciones climaticas, poder responder a éstas o tener la capacidad para
recuperarse de los impactos (lglesias y Medina 2009).

Frente a esta necesidad, las autoridades locales requieren de aportes técnicos-
cientificos que ayuden a fortalecer las politicas del sector agricola y permitan a su vez
desarrollar estrategias de adaptacion para reducir la vulnerabilidad frente a los impactos

del cambio climético.
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La agricultura depende de las condiciones climaticas, especialmente precipitacion
y temperatura, por lo que pequefios cambios en estas condiciones pueden alterar la
produccion agricola. Por tanto, eventos extremos con mayor frecuencia, incremento de
enfermedades y plagas agricolas afectan los rendimientos de algunos cultivos.

Del mismo modo, los efectos negativos del cambio climético en la productividad
agricola podrian tener efectos adversos en otros factores, como afectacion en la disponibilidad
y precio de los alimentos, disminucion de ingresos para los campesinos que dependen de la
agricultura, incremento en la desnutricion, incremento de enfermedades y posibles
hambrunas. Ademas, las poblaciones que dependen basicamente de la agricultura, y estan
ubicadas en é&reas rurales y marginales, son més vulnerables y podrian verse fuertemente
afectadas, y con impactos significativos en su economiay grandes desequilibrios en sus vidas.

Por lo tanto, conociendo la importancia del sector agricola en la zona de
Chugchilan y las necesidades actuales, se plantea la presente investigacion que tiene como
objetivo general evaluar los efectos del cambio climatico en la agricultura de la zona
Chugchilén, canton Sigchos.

También se establecen las siguientes preguntas como base de la investigacion:
¢Qué cambios se han presentado en el clima de la zona y que efectos han tenido sobre la
produccion agricola? ¢Qué tan sensible y vulnerable es la produccidn agricola de la zona
de estudio frente a la variacion de las condiciones climaticas? ¢Qué préacticas han
implementado y cuales ayudarian a disminuir los potenciales impactos del cambio
climatico sobre la produccion agricola?

Los objetivos especificos de esta investigacion son los siguientes:

e Analizar las caracteristicas de la estructura agraria e identificar los sistemas
productivos en la zona de estudio.

e Determinar el nivel de vulnerabilidad y capacidad de respuesta y recuperacion
de los agricultores en la zona de estudio frente a los potenciales efectos del
cambio climético.

e Establecer estrategias de adaptacion para los agricultores de la zona de
Chugchilan que puedan aplicar para disminuir los efectos adversos del cambio
climético.

Bajo este contexto, se identificaron los sistemas productivos en la zona de estudio,
se determind el nivel de wvulnerabilidad, asi como, la capacidad de respuesta y

recuperacion de los agricultores y sus fincas. Se levanto informacion primaria obtenida a
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través de entrevistas estructuradas aplicadas a 20 agricultores ubicados en 4 comunidades
de Chugchilan que mantienen una diversidad de cultivos representativos de la zona.

Para identificar el tipo de sistema productivo (agrobiodiverso o agroecoldgico, en
transicion y convencional) que desarrolla cada agricultor analizado se tomé como
referencia los lineamientos metodologicos establecidos para valorar la agrobiodiversidad
en los sistemas agrarios campesinos disefiada por Leon (2015).

Para determinar el nivel de vulnerabilidad y capacidad de respuesta y recuperacion
de los agricultores frente al cambio climatico se utilizé y adaptd la metodologia planteada
por Henao, Altieri, y Nicholls (2016). El detalle de la metodologia se presenta en el
capitulo segundo.

Asi mismo, el nivel de vulnerabilidad y capacidad de respuesta fue determinado
para cada tipo de sistema productivo.-Se establecieron medidas que pueden aplicar los
agricultores a fin de incrementar la capacidad de respuesta y disminuir el nivel de
vulnerabilidad frente a los potenciales efectos del cambio climéatico. Ademas, de acuerdo
a la percepcion sobre el cambio climético de los agricultores y dirigentes entrevistados en
la zona de estudio; y en base a las proyecciones de las variaciones de precipitacion y
temperatura estimadas para la Sierra Central del Ecuador, se identificaron las posibles
tendencias del clima en la zona de Chugchilén.

Adicionalmente, es importante mencionar que la evaluacion realizada mediante la
presente investigacion, corresponde a un diagndéstico inicial. Por tanto, para evaluar la
evolucion de los agricultores y sus fincas del area de estudio, se podria utilizar la misma
metodologia planteada en esta investigacion.

Este trabajo consta de tres capitulos, el primer capitulo aborda una breve
descripcion de la agricultura frente a uno de los problemas actuales mas importantes, que
es el cambio climatico de origen antropogénico; ademas, se citan las afectaciones que ya
se han presentado en el sector agricola y los posibles impactos proyectados segun el IPCC
bajo diferentes escenarios de incremento de emisiones de gases de efecto invernadero. De
igual manera, esta seccion contempla un conjunto de definiciones y bases teoricas de los
términos mas relevantes abordados, tales como: cambio climatico, modelos climéticos,
proyecciones, impactos del cambio climatico en la agricultura, vulnerabilidad, capacidad
de adaptacion al cambio climatico, sistemas productivos y agroecologia.

El segundo capitulo describe la metodologia utilizada para la presente
investigacion, es decir se detallan en forma ordenada los procesos efectuados a través de

los cuales se pretende responder las preguntas planteadas y cumplir con los objetivos
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establecidos para evaluar los potenciales efectos del cambio climatico en la agricultura
de zona de Chugchilan.

El tercer capitulo, sistematiza los resultados de la investigacion obtenidos
mediante la aplicacién de la metodologia planteada en el capitulo segundo. Los resultados
estan en base a la informacion obtenida en campo e informacion secundaria, ordenados
mediante tablas, cuadros estadisticos, graficos, anexos, entre otros, junto con la
interpretacion correspondiente.

Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones de esta

investigacion.
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Capitulo primero

Cambio climatico y agricultura

1. Cambio climatico

Segun el IPCC (2007, 19), el cambio climatico “se refiere a todo cambio
producido en el clima a lo largo del tiempo, ya sea debido a la variabilidad natural o como
resultado de la actividad humana”.

Bajo este contexto, el cambio climatico estd en funcién de las modificaciones en
los estandares de los diferentes factores que constituyen el clima, como: temperatura,
precipitacion, viento, entre otros. Dichas modificaciones pueden alterar las condiciones
climaticas normales de un sitio, y consecuentemente producir afectaciones en diversos
aspectos, como la salud humana, agricultura y su productividad; asi como, alteraciones
en la frecuencia e intensidad de los eventos extremos como huracanes, inundaciones y
sequias (Lavell 2010).

De acuerdo a otras definiciones, el cambio climatico actual esta determinado por
el calentamiento global que refiere al incremento progresivo de la temperatura global del
planeta registrada en los Gltimos 150 afios, y este fendmeno es atribuido a las emisiones
de gases de efecto invernadero, principalmente didxido de carbono (CO2), producidas
por las actividades humanas y generadas en la quema de combustibles fésiles como el
carbén y petréleo, ademas por el cambio de uso de suelo y deforestacién (Caballero,
Lozano, y Ortega 2007, 5).

En este sentido, el cambio climético es un problema que concierne tanto a la
sociedad como a la naturaleza (Lampis 2013, 18), puede modificar la frecuencia, la
intensidad, asi como el tipo de amenazas climéaticas de cada region; y estos cambios
conllevan nuevos riesgos; por lo que cualquier cambio ambiental rapido implica un grado
de inadaptacion, un desequilibrio con el entorno e incrementa la vulnerabilidad tanto de
sociedades como de ecosistemas (Chivelet 2020).

Por tanto, las medidas a desarrollarse para disminuir la vulnerabilidad frente a los
impactos climaticos deben considerar la perspectiva del cambio global y sus proyecciones
futuras (Chivelet 2020).
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2. Modelos climaticos y proyecciones

Las proyecciones futuras, incluso las mas conservadoras, indican que las
modificaciones sobre los ecosistemas, los recursos, las sociedades y los paisajes, producto
de un clima cambiante, continuaran e incrementaran a medio y largo plazo, con diferentes
efectos en cada region (IPCC 2013).

Todas las proyecciones estan basadas en modelos climéticos, desarrollados a
través de programas informaticos especializados que simulan con la mayor confianza
posible las complejas interacciones entre la superficie continental, la atmdsfera, los
océanos, la criosfera y la biosfera, asi como, diversos procesos quimicos y bioldgicos que
conforman el sistema climético (Chivelet 2020).

Actualmente, los Modelos de Circulacion General Atmdsfera-Océano 0 AOCGM
(por sus siglas en inglés) son los mas complejos y los més utilizados, los cuales para
realizar una simulacion futura dividen la superficie de la Tierra, los océanos y la atmosfera
en cajas o rejillas discretas, tienen una resolucion de 150 a 300 km, y entre 18 a 56 niveles
verticales, lo que permite analizar fendbmenos a nivel planetario (Andrade 2014). No
obstante, estos modelos no son adecuados para estudiar fendmenos climaticos a escalas
menores, como a nivel de region o local. Para esto, se desarrollaron los Modelos de Escala
Regional (RCM por sus siglas en inglés), mismos que trabajan a una resolucion horizontal
entre 10 y 50 km (Andrade 2014, 1-2).

Ademas, segun el (IPCC 2013), los modelos climaticos estan en funcién del
forzamiento radiativo impuesto por las concentraciones de GEI, y utilizan cuatro
trayectorias representativas a lo largo del siglo XXI, la RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y
RCP8.5. Las cifras de cada nombre reflejan el forzamiento proyectado en W/m? a finales
de 2100, en referencia al valor preindustrial. Asi, la trayectoria RCP2.6 es el escenario
mas optimista y esta definida por un incremento leve del forzamiento radiativo e implica
una reduccion drastica de emisiones; mientras que la trayectoria RCP8.5 representa el
escenario mas pesimista, y esta definida por un incremento continuo de emisiones de GEI
a lo largo del tiempo. En cuanto a las trayectorias RCP4.5 y RCP6.0, representan
escenarios de control de emisiones encaminadas a estabilizar el forzamiento antrépico del
clima hacia finales del presente siglo.

Desde 1850-1900 (periodo preindustrial) hasta 2006-2015 la temperatura media
global en la superficie de La Tierra incremento en 0,87 °C (IPCC 2019, 9). Y en todos
los escenarios de emisiones evaluados, las proyecciones indican que la temperatura

continuara incrementandose a lo largo del siglo XXI; no obstante, el incremento depende
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de la trayectoria, el RCP2.6 proyecta un incremento de +1,5 °C respecto al periodo
preindustrial y el RCP8.5 un aumento de 4,9°C (IPCC 2013). Ademas, existirdn cambios
en la precipitacion y serdn mas fuertes en las regiones himedas y secas (Chivelet 2020).

Con el objetivo de mantener el aumento de la temperatura media global por debajo
de los 2 °C y continuar con esfuerzos para limitar el aumento de la temperaturaa 1,5 °C,
con respecto a los niveles preindustriales, en el presente siglo, y considerando que esto
reduciria significativamente los riesgos y los efectos del cambio climatico; se establece
el Acuerdo de Paris, llevado a cabo en la COP21 en Paris, el 12 de diciembre de 2015,
mismo que entrd en vigor el 04 de noviembre de 2016. Ademas, dicho acuerdo incluye
compromisos de todos los paises para reducir las emisiones y colaboracién conjunta para
adaptarse a los impactos del cambio climéatico. Actualmente, 193 Partes han firmado este
acuerdo. (Naciones Unidas 2022)

Segun el IPCC (2019, 33) para limitar el calentamiento a 1,5 °C en 2100, con
respecto a los niveles preindustriales, se requiere que las emisiones globales netas de CO>
disminuyan en aproximadamente un 45 % para 2030 y sean cero netas para 2050, ademas
de significativas reducciones paralelas de otros forzamientos principalmente metano;
mientras que, para limitar el calentamiento global por debajo de los 2°C se tiene que
alcanzar una reduccion del 25 % de las emisiones de CO2 a 2030 y llegar al cero neto para
2070.

A pesar de los compromisos adoptados por los diferentes gobiernos, la
Organizacion Meteoroldgica Mundial sefiala que, con una probabilidad del 50 %, en los
proximos 5 afios (2022-2026) la temperatura media global del planeta supere
transitoriamente en 1,5 °C los niveles preindustriales; asi también, indica que en 2021 la
temperatura mundial superé en aproximadamente 1,11 °C los valores preindustriales y es
el séptimo afio consecutivo (2015-2021) en el cual la temperatura global ya ha superado
mas de 1 °C dichos niveles (OMM 2022), con lo cual estariamos muy lejos de alcanzar
las metas establecidas en el Acuerdo de Paris.

Por otra parte, segun las simulaciones realizadas por Urrutia y Vuille (2009, 2),
mediante el Modelo de Escala Regional del Clima de Hadley Center, PRECIS, con
resolucion de aproximadamente 50 x 50 km, aplicado a los Andes tropicales de América
del Sur, para los diferentes escenarios analizados a finales de siglo, se presentan cambios
significativos en el clima andino.

De acuerdo a este modelo, se proyecta un incremento de la temperatura entre 2 y

7°C, segln la ubicacion y escenario considerado; ademas, mayores precipitaciones, al
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menos hasta los 2000 msnm, y sobre esa altitud las simulaciones no muestran cambios
significativos o una disminucion en la precipitacion. Por tanto, en altitudes mas altas la
pérdida de glaciares y humedales producto de un mayor calentamiento no podria ser
compensado por un incremento en las precipitaciones, y podria ocasionar un déficit
hidrico (Urrutia y Vuille 2009, 6).

Igualmente, otros estudios basados en modelos de escala regional realizados para
el Ecuador, muestran incremento de la temperatura en todo el pais, con diferencias
regionales (Cadilhac et al. 2017). Las tablas 2 y 3 detallan las proyecciones bajo 4
escenarios RCP estimadas para la Region Sierra del Ecuador:

Tabla 1
Variaciones en la temperatura media, maxima y minima para la region Sierra del
Ecuador, proyectadas para 4 escenarios RCP

Temperatura Proyeccion RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 6.0 RCP 8.5

. A 2040 0,56 0,64 0,54 0,66

Media
A 2070 0,78 1,16 1,09 1,54
Méxima A 2040 0,57 0,66 0,57 0,76
A 2070 0,91 1,31 1,21 1,75
Minima A 2040 0,52 0,62 0,51 0,62
A 2070 0,68 0,98 1,00 1,34

Fuente: Proyecciones climéticas de Precipitacion y Temperatura para Ecuador, Bajo distintos
Escenarios de Cambio Climatico (Porras, Cedefio, y Jacome 2016)
Elaboracion propia

Tabla 2
Cambio porcentual (%) de la precipitacion para la region Sierra proyectados para 4
escenarios RCP

Regidén Proyeccién RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 6.0 RCP 8.5
Sierra Central A 2040 2,6 5,6 51 6,6
A 2070 5,0 9,3 8.4 134
Sierra Norte A 2040 1,0 2,5 2,8 4,2
A 2070 2,7 4,7 5,5 75
Sierra Sur A 2040 0.9 2,4 2,5 4,2
A 2070 2,4 43 5,2 9,2

Fuente: Proyecciones climéticas de Precipitacion y Temperatura para Ecuador, Bajo distintos
Escenarios de Cambio Climatico (Porras, Cedefio, y Jacome 2016)
Elaboracion propia

En base a los valores de las tablas 1 y 2, en todos los escenarios RCP existe un
incremento en la temperatura proyectados para 2040 y 2070; ademas, presentan mayores
variaciones en la precipitacion para la Sierra Central, que van desde 2,6 % hasta 13,4 %.

Otros estudios realizados en diferentes zonas andinas del Ecuador, cuyas
caracteristicas son similares a la zona de estudio de la presente investigacion, muestran
impactos adicionales como la desertificacion, disminucion de bosque y paramo (Yanez-
Moretta et al. 2011).
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Es importante mencionar que las estimaciones futuras del cambio climético en las
diferentes regiones, dependen fundamentalmente de las tendencias futuras desconocidas

en las emisiones de gases de efecto invernadero.

3. Impactos del cambio climatico en la agricultura

La agricultura mundial requiere producir mas alimentos para alimentar a una
poblacion que crece (Beddington et al. 2012, 289). En 2020, la poblaciéon de nuestro
planeta alcanzé los 7 753 mil millones de habitantes con una tasa de crecimiento del 1,0
% (Datos Mundial 2021), y para el afio 2050 se proyecta una poblacion mundial de 9,7
mil millones de habitantes (ONU 2019), y un incremento de la demanda mundial de
alimentos de al menos 60 % sobre los niveles de 2006 (FAO 2016, 11). Sin embargo, los
rendimientos agricolas y seguridad alimentaria enfrentan a una amenaza creciente que es
el cambio climético (Beddington et al. 2012, 289); y se debe, a que la agricultura es una
actividad que depende de las condiciones climaticas, y en consecuencia, es muy sensible
a los cambios y variabilidad del clima (Ramirez-Villega, Jarvis, y Laderach 2013, 67).

En las ultimas décadas se han observado cambios acelerados de origen
antropogénico sobre la temperatura de la superficie terrestre y la distribucion de la
precipitacion, a esto se lo refiere convencionalmente como cambio climéatico (Molina,
Sarukhén, y Carabias 2017, 57), y actualmente es uno de los principales problemas que
afecta el planeta (Chivelet 2020).

Segun el Informe sobre el cambio climatico y la Tierra del IPCC (2020, 9) el
incremento progresivo de la temperatura media global en la superficie terrestre, ha
provocado aumentos en la intensidad, frecuencia y duracion de fenémenos extremos, con
efectos negativos sobre la seguridad alimentaria y ecosistemas, ademas en diferentes
regiones ha contribuido a la desertificacion y degradacion del suelo.

En este sentido, la agricultura requiere de condiciones especificas para
desarrollarse, como un grado 6ptimo de temperatura, y suficiente agua; no obstante, en
muchas regiones la produccion agricola ha sido afectada por las variaciones en la
temperatura, cambios en los rangos de precipitacion, periodos de sequia mas frecuentes,
incremento en la frecuencia de fendmenos extremos, que perjudican los cultivos y
reducen los rendimientos (FAO 2016).

El Informe Stern sobre la Economia del Cambio Climatico sefiala que, si bien

todos los paises sufriran las consecuencias de la variacién del clima, en los paises pobres
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las consecuencias seran mayores, y la agricultura sera una de las actividades mas
afectadas (Caparros 2006).

En algunas regiones en latitudes de medias a altas un cambio leve de temperatura
local de 1 a 3°C puede provocar mayores rendimientos en las cosechas de acuerdo al tipo
de cultivo, no obstante, si el incremento de la temperatura supera los 3°C la mayoria de
cultivos podrian ser afectados; ademas, las especies vegetales que no se adapten a estos
cambios seran mas susceptibles a plagas (IPCC 2007, 6-7), los periodos de cosecha
podrian alterarse, habria afectacion en la produccion, alteracion en la disponibilidad y
acceso a los alimentos, asi como, fuertes reducciones en las ganancias de los agricultores
(FAO 2016, 10).

Asi también, segun el IPCC (2020, 10) sefiala que los rendimientos de algunos
cultivos, como maiz y trigo, principalmente en regiones de latitudes mas bajas, han sido
afectados por la variacion de las condiciones climaticas; ademas, ha habido incremento
de enfermedades y plagas agricolas. Y mientras mayor sea el calentamiento, mayores
seran los riesgos (Chivelet 2020).

En este sentido, los efectos negativos del cambio climatico en la productividad
agricola y en otras actividades seran cada vez mas fuertes en todas las regiones; la
disminucion de productividad conllevard serias consecuencias en la seguridad
alimentaria; la escasez de alimentos conducira a elevar considerablemente los precios de
los mismos; las poblaciones que dependen de la agricultura podrian fuertemente ser
afectadas por los cambios en la produccidn y disminucién de sus ingresos; ademas, podria
incrementar la desnutricion, enfermedades y posibles hambrunas (FAO 2016, IPCC
2007).

En muchos paises, la agricultura es la principal actividad econémica y de
subsistencia de la poblacion rural, las areas rurales son marginales y vulnerables a los
impactos negativos del cambio climatico, y estas zonas se espera grandes cambios en su
productividad agraria, y consecuentemente grandes desequilibrios en la vida de estas
personas (Altieri y Nicholls 2009, 5).

Las actividades agricolas en América Latina son sensibles a los efectos del cambio
climatico, y las pérdidas potenciales estimadas para este sector son mayores durante la
segunda mitad del siglo; ademas, esto retardaria la reduccion de la pobreza en los paises
de esta region (Galindo et al. 2014, 61-71).

Segun el IPCC (2007, 10-11), para América Latina, a mediados del presente siglo, el

cambio climatico podria provocar la salinizacion y desertificacion de la tierra agricola,
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especialmente en las zonas mas secas. En este sentido, algunos paises han implementado
esfuerzos de adaptacion a los potenciales efectos del cambio climatico, sin embargo, no han
sido lo suficientemente eficaces, debido principalmente a falta de informacion, falta de
marcos politicos, tecnoldgicos, ingresos bajos, y asentamientos en zonas vulnerables.

Asi mismo, en las Ultimas décadas, en paises como Brasil, Paraguay, Uruguay,
Argentina, Bolivia, los aumentos en la precipitacion han provocado cambios en el
rendimiento de los cultivos y han incrementado la intensidad y frecuencia de las
inundaciones; mientras que, en paises como Chile, Argentina (sudoeste), Per(, y América
Central, la precipitacion presenta una tendencia a disminuir. También, el incremento de
temperatura ha conducido a la reduccion de glaciares, siendo una situacion critica para
Bolivia, Peru, Colombia y Ecuador, donde la disponibilidad de agua esta en riesgo, tanto
para consumo como para otras actividades (IPCC 2007, 62).

Ecuador es altamente vulnerable a factores externos, y el cambio climatico ha
incrementado la vulnerabilidad de este pais. Ademas, la intensificacion de fendmenos
naturales como EI Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), que ocurre con una frecuencia de 3,
5y 7 afos y es uno de los principales fendbmenos que afecta al pais, genera alteraciones
por incremento en las precipitaciones (Fase El Nifio) y déficit de precipitaciones (Fase la
Nifia). Por tanto, este fendmeno provoca fuertes sequias e inundaciones que
histéricamente han conllevado a dafios significativos desde pérdidas de vidas humanas,
asi como, impactos negativos sobre los componentes socio-econdmicos y ambientales
(Primera NDC del Ecuador 2019). Este pais presenta un éarea inundable de
aproximadamente el 16 % del territorio nacional; y con respecto a las sequias, estas han
llegado a afectar aproximadamente el 67 % del area agricola total (Plan Nacional de la
Gestion Integrada e Integral de los Recursos Hidricos de las cuencas y microcuencas
hidrograficas del Ecuador, 2016 citado en Primera NDC del Ecuador (2019, 27).

Entre los impactos proyectados para el Ecuador esta la reduccion y/o pérdidas en
la produccion agricola causada por sequias, heladas y eventos meteorologicos extremos;
ademas, los impactos seguirdn intensificandose, principalmente los relacionados al
fendmeno del Nifio, que conllevara a prolongar la escasez de precipitacion en la zona
central de los Andes y la Costa (Primera NDC del Ecuador 2019, 29).

Bajo este contexto, el sector agricola seria unos de los sectores mas afectados por
los efectos adversos del clima, las variaciones de temperatura promedio anual registradas
entre 1960 y 2006 presentan incrementos de 0,8°C de acuerdo a 39 estaciones
meteoroldgicas del INAMHI (MAE, 2011, citado en Erreis 2015, 12).
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Entre otros impactos del cambio climatico para el sector agricola del Ecuador,
principalmente para la region andina, esta la tendencia a la desertificacion de las tierras
(Yéanez-Moretta et al. 2011, 40), reduccion en la disponibilidad de agua para los cultivos
y aparicion de nuevas plagas agricolas (Cadilhac et al. 2017, 169).

Las temperaturas en aumento junto con una mayor intensidad y frecuencia de
sequias e inundaciones pueden vulnerar la seguridad alimentaria (FAO 2016, 4).
Adicionalmente, es importante sefialar que el 64 % de poblacion, que es considerada
como pobre segin el indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (INEC 2010), podria
verse mayormente afectada.

Erreis (2015, 13), sefiala que los impactos del cambio climatico tienen
caracteristicas locales, por lo que es necesario evaluar la vulnerabilidad de cada sistema
de produccion en funcion de la amenaza, y es mas factible en el sector agricola reducir la
vulnerabilidad que reducir la amenaza, para una mejor adaptacién al cambio climatico.

Segun Heifer Ecuador (2018, 33-36), entre los potenciales efectos del cambio
climético sobre los cultivos de la provincia de Cotopaxi asociados al incremento de
temperatura, y eventos climaticos extremos, estan la aparicion de plagas como gusanos,
pulgones, acaros, enfermedades y efectos como Bacteriosis, Antranocis, Roya, lancha;
ademas, el aumento de la temperatura y humedad afecta la vida Gtil de los cultivos.

En la Tabla 3 se sistematiza los impactos potenciales del cambio climético sobre

la agricultura mencionados.

Tabla 3
Impactos potenciales del cambio climético en la agricultura

Zona

geograficaregion Impactos Factores climéticos asociados

—  Disminucién de la produccion y calidad de

los alimentos
— Ingresos mas bajos por produccion agricola
América Latina - Alza de_p’)recios en alimgn_tc_)s Tem_pe_ratL_J[as extremas
—  Afectacion en la disponibilidad y acceso a | Precipitacion extrema
los alimentos
—  Efectos adversos en la seguridad
alimentaria

— Reduccion en la disponibilidad de agua

para las actividades productivas como la Tendencia al incremento de la

temperatura

agricultura Tendencia a | .
Ecuador, region — Degradacion de las tierras endencia a la sequia
. . Incremento en la intensidad y
andina — Incremento de plagas agricolas . .
Sequias prolonaad frecuencia del Fendmeno de
—  oequias prolongadas El Nifio-Oscilacién del Sur
— Alteracién en épocas de cosecha (ENOS)
— Desequilibrio en la vida de los agricultores
Provincia de — Aparicion e incremento de plagas y Tendencia al incremento de la

Cotopaxi enfermedades en los culticos temperatura y humedad
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Zona

geograficalregion Impactos Factores climaticos asociados

—  Afectacion a la vida util de los cultivos Eventos extremos

Elaboracion propia

Finalmente, es importante mencionar que entre los potenciales impactos que
podrian esperarse para la zona de Chugchilan estarian los presentados en la Tabla
3jError! No se encuentra el origen de la referencia., considerando que la zona de

estudio se encuentra localizada dentro de las regiones sefialadas en dicha tabla.

4. Vulnerabilidad al cambio climatico

El IPCC (2007, 19) define a la vulnerabilidad en el contexto del cambio climatico
como “la medida en la que un sistema es capaz o incapaz de afrontar los efectos negativos
del cambio climético, incluyendo la variabilidad climética y los fendbmenos extremos. La
vulnerabilidad esta en funcion del caracter, la magnitud y el indice de variacion climatica
al que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion”.

Segun Altieri y Nicholls (2013, 15), la vulnerabilidad la definen como la
posibilidad de pérdida de recursos fisicos y bidticos tales como suelo, agua,
biodiversidad; asi como, disminucidn en la productividad de un agroecosistema o pérdida
de sus caracteristicas socioculturales fundamentales frente a un proceso amenazante.

Bajo este contexto, la vulnerabilidad determina la intensidad de los dafios
producto de la ocurrencia del riesgo en un sistema; ademas, puede ser reducida por la
capacidad de respuesta que contempla las caracteristicas y estrategias que utilizan los
agricultores para disminuir los riesgos, resistir y recuperarse de las afectaciones causadas
por eventos climaticos (Altieri y Nicholls 2013, 16).

Segun estas definiciones, la vulnerabilidad integra principalmente tres
componentes: exposicion (o riesgo), sensibilidad y capacidad de adaptacién, mismos que
seran analizados en la presente investigacion.

La exposicién refiere a la medida en que un sistema esta sometido a variaciones
climaticas significativas, asi como, al grado y duracion de esas variaciones que podrian
afectar al sistema (Rios, Louman, y Jiménez 2011). De igual manera, es importante
sefialar que los ecosistemas frecuentemente estan expuestos a la variabilidad natural del
clima; sin embargo, el cambio climatico puede alterar o poner en peligro esos sistemas
(IPCC 2001).

La sensibilidad de un sistema frente al cambio climatico refiere al grado en el que

un sistema se ve afectado, ya sea positiva o negativamente, por la variabilidad o el cambio
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climatico. Los efectos pueden ser directos, como un cambio en el rendimiento de los
cultivos en respuesta a cambios en los rangos condiciones de temperatura normales, o
indirectos como dafios causados por inundaciones mas frecuentes producidos por el
incremento del nivel del mar (IPCC 2007, 113). Ademas, esta determinada por las
caracteristicas sociales y economicas de las comunidades o individuos (Cuesta et al.
2012).

En este sentido, la sensibilidad refleja la capacidad de respuesta de los sistemas
frente a los impactos del cambio climatico, y el nivel en el cual las variaciones de las
condiciones climéticas pueden afectar a la situacion actual de los mismos.

Adicionalmente, es importante sefialar que, aunque un sistema puede considerarse
altamente expuesto y/o sensible al cambio climético, no significa necesariamente que sea
vulnerable. Esto se debe a que ni la exposicion ni la sensibilidad incluyen la capacidad de
un sistema para adaptarse al cambio, mientras que la vulnerabilidad es el impacto neto
que resulta de considerar a la adaptacion (Meybeck etal. 2012, 39). Por tanto, la
capacidad de adaptacién de un sistema puede modificar la vulnerabilidad de dicho sistema
frente al cambio climético alterando la exposicion y la sensibilidad.

En la region andina existe ya evidencia de la exposicion y sensibilidad al cambio
climatico, como: retroceso en los glaciares, posibles implicaciones en la disponibilidad
de agua, y una tendencia al incremento de la temperatura (Urrutia y Vuille 2009).

5. Capacidad de adaptacion al cambio climatico

El IPCC (2007) establece que la capacidad de adaptacion que tiene un sistema
contempla la capacidad de éste para adaptarse exitosamente a los efectos del cambio en
el clima; asi como, contener posibles afectaciones y beneficiarse de las consecuencias
favorables.

Segun Altieri y Nicholls (2013), la capacidad de adaptacion se refiere a los
atributos que tienen las fincas, asi como las estrategias y manejos que usan los productores
a fin de disminuir los riesgos por eventos climaticos y para resistir y recuperarse de las
afectaciones causadas por dichos eventos. Bajo esta definicion, los atributos contemplan
aspectos como: el conocimiento tradicional, destrezas, habilidades generales y niveles de
organizacion social.

En este sentido, la capacidad de adaptacion es aceptada generalmente como una
propiedad deseable o atributo positivo de un sistema para reducir la vulnerabilidad; asi,

cuanta mas capacidad de adaptacion tenga un sistema, mayor es la probabilidad de que el
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sistema pueda adaptarse y sea menos vulnerable a los efectos del cambio climatico
(Meybeck et al. 2012).

Las decisiones adaptativas de los agricultores no siempre son desarrolladas en
base a la respuesta a amenazas climaticas; estas generalmente contemplan otros factores
de &mbito social, cultural, econdémico, politico, tecnoldgico y ambiental (Altieri y
Nicholls 2013).

Por lo tanto, para las comunidades indigenas la capacidad de adaptacion frente a
la variabilidad climatica va a enfocarse en desarrollar estrategias de adaptacion que
contemplen practicas y conocimientos tradicionales, fortalezcan la organizacion social,
desarrollen infraestructura que ayude a solventar los cambios ambientales, sociales e
institucionales que afectan la resiliencia® de dichas comunidades (Cuesta et al. 2012, 14).

Segun el IPCC (2014, 24), en base a la menor produccion de alimentos y calidad
alimentaria, riesgo conexo al cambio climatico proyectado para América Central y del
Sur, establece entre las medidas de adaptacion el desarrollo de variedades de cultivos mas
adaptadas a los cambios de condiciones climéticas (temperatura, sequia), y el
fortalecimiento de los sistemas y préacticas derivadas de los conocimientos indigenas
tradicionales. También, la CEPAL (2015, 66) establece algunas medidas de adaptacién
para el sector agricola de América Latina que podrian contribuir a reducir
significativamente los costos econdmicos y aportar beneficios econémicos adicionales,
como:

e Cultivos combinados.

e Diversidad de cultivos.

e Aprovechamiento de variedad genética.

e Mejora de especies vegetales y uso de especies mas resistentes a enfermedades,
plagas, y otros factores como mayor temperatura y periodos de sequias.

e Diversificacion de la produccion, como incorporar cria de animales, realizar
cultivos interpolados, ajuste de fechas de cosecha y siembra, entre otros.

e Expandir més tierra para cultivos, mejorar y gestionar la distribucion del uso de
la tierra destinada para cultivar.

e Incorporar nuevas tecnologias.

e Diversificacion de los ingresos y de las actividades agricolas.

! La resiliencia de un sistema social o ecolégico contempla la capacidad de éste para soportar
efectos adversos y aprovechar oportunidades para mejorar, aprender, evolucionar, producir nuevas
trayectorias y adaptarse. (Cuesta et al. 2012, 15)
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En este sentido, en las ultimas décadas la produccion agricola que ha sufrido
eventos climéaticos extremos ha demostrado que la resiliencia a estos eventos esta
directamente relacionada con la biodiversidad de las fincas; por lo que agricultores que
mantienen practicas agricolas diversificadas, como cultivos de cobertura, cultivos
intercalados y agroforesteria tuvieron menos dafios que agricultores convencionales con
monocultivos (Altieri y Nicholls 2008, 20)

La Tabla 4 detalla algunas estrategias de adaptacion utilizadas por pequefios
agricultores, para incrementar la estabilidad y resiliencia ecoldgica de los sistemas de
cultivo bajo condiciones climaticas extremas; mismas que podrian ser consideradas en la
zona de Chugchilén, dada sus caracteristicas socioeconémicas, ambientales, y donde la
agricultura es la principal actividad econémica y de subsistencias de las familias rurales

de esta area:

Tabla 4
Estrategias de adaptacion implementadas por pequefios agricultores frente al cambio
climético

Estrategias de adaptacion

Beneficios potenciales

Sistemas de cultivos multiples o
policultivos

Mayor estabilidad y menos declinaciones de la productividad
durante una sequia.

Mas resistentes al disturbio y mas resilientes

a las perturbaciones ambientales.

Uso de la diversidad genética
local

Mayor productividad y menor variabilidad en la produccién.
Reduccidn de enfermedades en los cultivos.

Promocién y colecta de plantas
silvestres

Diversificacion del alimento bésico.
Alimento alternativo cuando las cosechas son destruidas por
granizo o sequia.

Sistemas de Agroforesteria y
barreras vivas

Ayudan a proteger los cultivos contra fluctuaciones extremas en
microclima y humedad del suelo.

Reducen la temperatura, velocidad del viento, evaporacion, y
exposicion directa a la luz del sol e interceptan granizo y lluvia.
Reducen los niveles de radiacion y calor en superficies recién
sembradas, para inhibir pérdidas de humedad, y para absorber la
energia cinética de la lluvia y del granizo.

Proteccién de erosidn e6lica del suelo.

Manejo e incremento de la
materia organica del suelo
(abonos orgéanicos)

Mejora la capacidad de absorcién de humedad de los suelos.
Crea condiciones favorables para organismos edaficos como
lombrices.

Captacién de agua lluvia en
laderas,  canales, terrazas,
rejillas, aspersores, cisternas,
vertederos, entre otros

Incrementa la infiltracion y a recargar el agua subterranea.
Disminuye la erosion del suelo por el agua entrante.

Intercambio de semillas

Ayuda a recuperar y multiplicar especies locales que tienen
mejores caracteristicas para adaptarse a eventos extremaos.

Uso de biopreparados y manejo
agrondmico de plagas Yy
enfermedades

Mejora el reciclaje de nutrientes.
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Estrategias de adaptacion Beneficios potenciales
Rotacion de  cultivos vy | — Incrementa la resiliencia y permite responder mejor al cambio
planificacion del uso de suelo climatico.

Modificar fechas de labores de
acuerdo al clima

Fuente: M. Altieri y Nicholls 2008; Heifer Ecuador 2018
Elaboracion propia

— Ayuda a minimizar las pérdidas en la productividad.

Adicionalmente, es importante sefialar que, si se logra reducir la vulnerabilidad de
los agricultores, también disminuird la amenaza climatica y, por ende, la afectacion sera
menor. Ademas, para reducir la vulnerabilidad es necesario conocer primero la situacion
actual de los agricultores. En ese contexto, la presente investigacion pretende conocer el
nivel de vulnerabilidad de los agricultores de la zona de Chugchilan.

6. Sistemas de produccién y agroecologia

La agricultura, tanto en paises industrializados, como en aquellos de bajos niveles
de industrializacion, ha sido fuertemente influenciada por la adopcion del modelo
tecnoldgico impulsado por la Revolucion Verde. Este modelo surgio6 en la década de los
cincuenta, con la finalidad de generar altas tasas de productividad agricola basado en una
produccion extensiva a gran escala (monocultivos), mecanizacion de tareas agricolas, uso
intensivo de fertilizantes e insumos quimicos como herbicidas, insecticidas y fungicidas
(Chiappe 2001, 61). Sin embargo, esta forma de produccion ha generado diversos
problemas ambientales, ecoldgicos y sociales, tales como la disminucién de diversidad
genética, pérdida de fauna silvestre, deforestacion, erosion del suelo, marginacion de
pequefios productores, entre otros (Ortega 2009, 4).

Desde la década de los 80, frente a los impactos sobre el ambiente y sociedad
generados por la agricultura industrial o convencional, se impulsan nuevos modelos
productivos enfocados en conseguir sistemas agricolas sustentables, que integren
aspectos econdémicos, sociales y ambientales (Chiappe 2001, 62). Entre dichos modelos
se encuentran la iniciativa agroecoldgica, que promueve el desarrollo de agroecosistemas
con una minima dependencia de agroquimicos y combustibles fosiles (Altieri y Toledo
2010, 165).

Bajo este contexto, en Ameérica Latina la agroecologia se consolida como un
modelo productivo y se fundamenta en la riqueza de la agricultura ancestral,
funcionamiento de los ecosistemas naturales, e integra diversas disciplinas (cientificas,

ambientales, agronémicas y sociales). (Gortaire 2017, 14)
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En Ecuador, se reconocen varias definiciones de Agroecologia entre una de ellas
estd la desarrollada en el proyecto de la Ley de Agrobiodiversidad y Fomento
Agroecoldgico (2012), que sefiala lo siguiente:

Es la forma de agricultura basada en una relacion arménica y respetuosa entre seres
humanos y naturaleza. Integra dimensiones agronémicas, ambientales, economicas,
politicas, culturales y sociales; genera y dinamiza permanentemente el dialogo entre las
sabidurias ancestrales milenarias y disciplinas cientificas modernas. Se inspira en las
funciones y ciclos de la naturaleza para el desarrollo de sistemas de produccion,
distribucién y consumo agricolas sostenibles, eficientes, libres de agrotoxicos,
transgénicos y otros contaminantes. Los modelos agroecolégicos incluyen aquellos
sistemas ancestrales tales como: Ajas, chakras, eras, huertas y otras modalidades de fincas
y granjas integrales diversificadas.

Entre los principios béasicos de la agroecologia estan los siguientes: el reciclaje de
nutrientes y energia, la integracion de cria de animales con produccion de cultivos, la
diversificacion de especies vegetales y recursos genéticos en base a la agrobiodiversidad
local en el transcurso del tiempo y espacio, la sustitucion de insumos externos, el
mejoramiento de la materia orgénica y actividad bioldgica en el suelo, la optimizacion de
las interacciones y productividad de todo el sistema productivo y no por rendimientos
aislados de las distintas especies. (Gliessman 1998, citado en Altieri y Toledo 2010, 165)

En la regidn sierra del Ecuador la chakra andina es la forma tipica de agricultura
propia de las comunidades indigenas quichuas, este sistema de produccion se caracteriza
por tener una alta agrobiodiversidad y se desarrolla en diversos pisos climaticos, entre los
2400 y 3500 m.s.n.m., ademas estd orientada en satisfacer la alimentacién familiar y
comunitaria, se realizan practicas tradicionales como: siembra basada en el calendario
lunar, practicas de conservacion y manejo sostenible del suelo y agua, crianza de animales
en conjunto con los cultivos, ritos y tradiciones ancestrales que son parte de su complejo
cultural (Gortaire 2017, 16)

En este sentido, a diferencia de los sistemas de produccidn convencionales, el
conocimiento tradicional y las practicas agroecoldgicas presentan una ruta viable para
incrementar la productividad, la sostenibilidad y la resiliencia de la produccién agricola
frente a los efectos del cambio climético. (Altieri y Nicholls 2013, 8)

Adicionalmente, es importante sefialar que un sistema de produccion agricola
contempla técnicas, mano de obra, tenencia de tierra, organizacion para producir, ademas,
estan influenciados por factores externos como el mercado, la infraestructura y programas

(\Vargas 2017, 4). Por ende, se ha incrementado la importancia de identificar y evaluar la
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diversidad en los sistemas de producciéon abordando aspectos econdémicos, sociales y

ambientales.

A continuacion, se mencionan tres agroecosistemas en base a sus caracteristicas:

7.

Agrobiodiverso o agroecoldgico: refiere a policultivos o cultivos intercalados
que permiten a los agricultores producir simultaneamente varios cultivos,
mismos que presentan estabilidad en los rendimientos y son mas resilientes a
condiciones extremas, como sequias; ademas, para el desarrollo de este tipo
de cultivos se realizan practicas agroecolégicas como: uso de semillas
tolerantes a sequia, colectan agua lluvia, conservacion y manejo organico del
suelo, entre otras (Altieri y Nicholls 2013).

En transicion: produccién que estd en proceso de conversion de cultivos
convencionales a diversificados, para lo cual deben tener una base de
agrobiodiversidad, y ademas, haber incluido algunas practicas agroecoldgicas
que podrian incrementarse en el futuro (Le6n 2015).

Convencional: este tipo de produccion prioriza el incremento de la
productividad e ingresos econdémicos, incluyen el uso de productos quimicos
inorganicos, semillas comerciales, maquinaria, entre otros; ademas, son

caracterizados por contar con poca agrobiodiversidad (Ledn 2015).

Indicadores para estimar la capacidad de adaptacién o recuperacion de sistemas

agricolas frente al cambio climético

Este item presenta algunos de los indicadores propuestos en la metodologia

disefiada por (Altieri y Nicholls 2013), para estimar la capacidad de recuperacion y

resiliencia de sistemas agricolas frente a cambios en las condiciones climaticas.

Tabla 5
Indicadores a nivel de paisaje

Indicador Descripcién

N Refiere a la cantidad de laderas, zonas bajas, variedad de sistemas de produccion
Diversidad . . > e P .

S que tiene el agricultor. Una mayor diversidad paisajistica conllevara a menores
paisajistica dafios

- — = - 3

Pendiente Una mayor pendiente implica un mayor dafio. Pendientes mayores a 20 % son

consideradas como riesgosas.

Orientacién de la | Fincas sobre laderas expuestas a vientos y lluvias dominantes, son mas susceptibles
pendiente a derrumbes y por ende sufriran mayores dafios.

Cercania a
bosques o cerros
protectores

Fincas contiguas a bosques que actlan como barreras estarian menos expuestas a
dafios directos por vientos fuertes o huracanes.
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Indicador

Descripcién

Cortinas rompe
vientos o cercas
vivas

En base a la composicion vegetal estas estructuras protegen a la finca ayudando a
interceptar los vientos dominantes.

Cercania a rios

Fincas que se encuentran cerca de rios pueden sufrir mas dafios por inundaciones
por varios dias con efectos negativos.

Fuente: Altieri y Nicholls 2013

Elaboracion propia

Tabla 6
Indicadores a nivel de finca
Indicador Descripcion
Di)g;g?d Una mayor diversidad de los sistemas proporciona mayor resistencia al dafio.
. Raices més profundas o arraigadas de los cultivos se sujetan mejor del suelo, lo que
Profundidad de AL L !
raices ayuda a disminuir la posibilidad de que las plantas sean arrancadas por vientos o
deslizamientos de tierra.
Diametro a | . ) . )
altuia gteO:cP?o Mientras mayor sea el DAP y mas erguidas sean las ramas de las plantas, ayudara
(DAIE) a disminuir el dafio por arranque o caida de la planta y quiebre de ramas.
Estructura del Una mayor agregacion de suelo proporcionara una mejor infiltracién de agua,
suelo evitando la saturacién del suelo.
Cob;rjteulga del Una mayor cobertura viva o muerta del suelo reduce la erosién de este recurso.

Practicas de
conservacion

La ejecucion de practicas como barreras vivas, terrazas protegen al suelo de la
erosién por escorrentia

Drenajes

Las zanjas, canales y otras obras de infiltracion eliminan el exceso de agua y
reducen la erosién y deslizamiento de tierras.

Autoconsumo (%

conocimiento del

agricultor sobre
practicas de
recuperacion
post-evento

de alimentos Una mayor produccion para autoconsumo reduce la dependencia de provisién de
producidos en la | alimentos del exterior.
finca)
Nivel de

Un agricultor con mayor conocimiento en practicas para recuperar su sistema
después de un evento, le llevarda menos tiempo para recuperar la capacidad
productiva de dicho sistema

Fuente: Altieri y Nicholls 2013

Elaboracion propia

Para determinar la capacidad de adaptacion de los agricultores de la zona de

Chugchilan se consideraran los indicadores presentados en las tablas 6 y 7, de acuerdo a

las caracteristicas de la zona de estudio.



35

Capitulo segundo

Metodologia

La presente investigacion esta estructurada en dos modalidades, 1) revision de la
literatura existente relacionada con el tema de la investigacion y area de estudio, y 2)
levantamiento de informacién in situ, mediante observacion directa y aplicacion de
entrevistas a diferentes actores agricolas de la zona de estudio.

La Figura 1 muestra el diagrama de las etapas metodoldgicas planteadas para esta

(Aprobacién de la propuesta de investigaci6n>
]

investigacion.

Gsentacién de resultados y aprobacion de la

investigacion

Figura 1. Metodologia establecida para evaluar los efectos del cambio climatico en la
agricultura de la zona de Chugchilan.
Fuente y elaboracion propias
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Es importante mencionar, que cada una de las etapas metodélogas sefialadas en el

diagrama anterior, han sido desarrolladas con el apoyo de la tutoria del docente asignado

para la investigacion.

Los siguientes items describen a mayor detalle las etapas metodoldgicas

presentadas.

1. Métodos e instrumentos de recoleccion de informacion primaria

Entrevistas estructuradas dirigidas a los siguientes actores:

Dirigentes: las entrevistas a este tipo de actor fueron definidas considerando
la influencia que pueden tener tanto, organizaciones como el GAD Parroquial
a nivel administrativo y organizacional de la comunidad, asi como, obtener
informacion detallada, principalmente, de aspectos como la estructura agraria,
sistemas productivos, gestion y manejo de cultivos, percepcion del cambio
climatico, estrategias implementadas en la comunidad frente a eventos
climaticos. En el Anexo 4 se presenta el formulario de entrevista aplicado
(contempla Datos Generales y seccion B. Percepcion sobre el Cambio
Climaético en la Zona).

Agricultores: las entrevistas fueron aplicadas a este tipo de actor debido a que
son los actores directos en la ejecucion de actividad agricola, y son los
primeros en sufrir los impactos producidos por las variaciones en las
condiciones climaticas; ademas, proporcionan informacién especifica sobre
aspectos como: su situacion socio econdémica, tipo de cultivos principales que
siembran, manejo de cultivos, uso de agroquimicos, précticas agricolas y de
conservacién, cambios en la productividad, percepcion del cambio climatico
y efectos producidos, y acciones que han implementado para disminuir la
vulnerabilidad frente a eventos climaticos. En el Anexo 4 se presenta el

formulario de entrevista aplicado.

La informacidn obtenida permitio6 identificar el sistema productivo, determinar el

nivel de vulnerabilidad y la capacidad de respuesta y recuperacion de los agricultores y

sus fincas frente al cambio climatico.

Las entrevistas fueron aplicadas a 20 agricultores de la zona de estudio, mismos

que fueron identificados previamente con los dirigentes de la zona.
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La entrevista aplicada a los agricultores fue estructurada en cuatro secciones. La
primera seccion corresponde a datos generales de los agricultores (ubicacion, superficie
de la finca, nombre y sexo de los agricultores).

La seccion A. del formulario de entrevista (Anexo 4) contiene las preguntas
consideradas para identificar las caracteristicas agrobiodiversas y el tipo de sistema de
produccion que mantiene cada finca analizada y definir el nimero de fincas
convencionales, diversificadas o agroecoldgicas, y aquellas que estan en transicion.

La seccién B del formulario de entrevista (Anexo 4) fue desarrollada a fin de
conocer la percepcion de los agricultores sobre las variaciones en el clima que han
observado en las dos Gltimas décadas; asi como, tener una idea general de cémo los
agricultores evaltuan los impactos del cambio climatico sobre la produccion, plagas y
enfermedades agricolas, condiciones del suelo y disponibilidad del agua. Ademas, esta
seccidn también nos permitira identificar las actividades adaptativas que los agricultores
han implementado y los efectos de estas précticas para disminuir los impactos negativos
de eventos extremos como sequias, vientos fuertes, entre otros.

La seccion D del formulario de entrevista (Anexo 4), contempla las preguntas que
nos ayudan a determinar el nivel de capacidad de respuesta y recuperacion que tienen los
agricultores y sus fincas frente a eventos climaticos.

El formulario de entrevista aplicado, tanto a agricultores como a dirigentes, fue
disefiado y estructurado mediante la herramienta Kobotoolbox, que es un software
gratuito y de codigo abierto, y permite recopilar datos en campo (online y off-line),

sincronizaciéon inmediata o retardada, y facilita la administracion y analisis de la

informacion recolectada (https://www.kobotoolbox.org/ ).

Las entrevistas definitivas fueron aplicadas personalmente en el sitio donde estan
ubicadas las fincas; mientras que, a los dirigentes se realiz6 mediante via telefonica.
Previamente se realizd 3 entrevistas piloto a fin de validar los indicadores y realizar
algunos ajustes a la version final.

Una vez levantada la informacion de campo, a través de la herramienta Excel se
cred una base de datos, y se realizo el procesamiento de los mismos, mediante tablas y
gréaficos.

Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion se la considera como un estudio exploratorio, por lo cual
se definié una muestra de 20 agricultores y sus fincas distribuidas en 4 comunidades

representativas de la zona de Chugchilan. El tamafio de la muestra ha sido considerado
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debido a condiciones limitantes de la pandemia por COVID-19, en las cuales se realizo
el levantamiento de informacion in situ; de igual manera, otro limitante fue el tiempo
requerido para desarrollar cada visita a la finca y realizar la entrevista al agricultor que
corresponde a un tiempo aproximado de 2 a 3 horas, ademas del dificil acceso a la zona
de estudio y disponibilidad de los agricultores para que proporcionen la informacién

necesaria para la investigacion.

2. Descripcion de la zona de estudio

La descripcion de la ubicacion geografica y socioeconémica de la zona de estudio
fue realizada mediante informacion secundaria, sobre la extension, las condiciones
geogréficas, biofisicas y socioecondmicas. Ademas, esta informacién fue contrastada y
complementada con la informacion obtenida del trabajo de campo, tanto de la observacién
directa, asi como de las entrevistas aplicadas a dirigentes y agricultores del area de

estudio.

3. Analisis de la estructura agraria y sistemas productivos de la zona de
Chugchilan
Como parte de la presente investigacion, es importante conocer la estructura
agraria, asi como los diferentes sistemas de produccién que mantienen los agricultores de
la zona de Chugchilan, con el fin de identificar las caracteristicas agrobiodiversas y sus
implicaciones en la vulnerabilidad y capacidad de resiliencia frente al cambio climético.
Para esto se recopild informacion bibliografica de estudios existentes de la zona de
estudio que aportaron con informacion sobre los tipos de cultivos, tenencia de tierra,
superficie de tierra productiva destinada a la agricultura, insumos para el desarrollo de
cultivos, problemas en los cultivos, entre otros aspectos. Y se establecid identificar los
siguientes tipos de sistemas de produccion agricolas o agroecosistemas, mismos que se
describen en el capitulo primero item 6:
e Agrobiodiverso o agroecoldgico
e En transicion
e Convencional
Para identificar los tipos de sistemas de produccion se utilizo los lineamientos
metodoldgicos establecidos en la metodologia disefiada por Leon (2015) para valorar la

agrobiodiversidad en los sistemas agrarios campesinos.
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Se seleccionaron 7 indicadores en base a las condiciones del area de estudio, que
contemplan aspectos como: nimero de especies vegetales cultivadas, tipos de cultivos y
superficie destinada, cria de animales domesticos, tipo de semillas que usa, cantidad de
semilla propia que conserva para la siembra, cantidad de semilla que compra para la
siembra, practicas y métodos que usa para producir, y accesibilidad a agua de riego.

Se establecio un nivel de valoracion cuantitativo en una escala del 1 al 5; donde,
un valor de 5 representa alta agrobiodiversidad y corresponde a un sistema productivo
agrobiodiverso o agroecologico, entre 3 y 4 representa una agrobiodiversidad media y
corresponde a un sistema en transicion, entre 1y 2 representa una baja agrobiodiversidad

y corresponde a un sistema productivo convencional, como se define en la Tabla 7:

Tabla 7
Determinacién del tipo de sistema productivo
el d.? Situacion Tipo de sistema productivo
Valoracion
>4.5 Alta agrobiodiversidad Agrobiodiverso o agroecoldgico
3,0-4,5 Agrobiodiversidad media En transicion
1,0-2,9 Baja Agrobiodiversidad Convencional

Fuente: Propia 'y Le6n 2015
Elaboracion propia

En el Anexo 1 se presenta la matriz de indicadores establecidos para determinar
el tipo de sistema productivo; asi como, los criterios para evaluar cada indicador y los
instrumentos utilizados para recopilar la informacion. Y en el Anexo 4, seccion A, se
detallan las preguntas planteadas para identificar el nivel de agrobiodiversidad por
indicador establecido.

Una vez asignado los valores para cada indicador se determind un promedio de
todos los indicadores y en base a al nivel de valoracién establecido del 1 al 5, se determind
el tipo de sistema productivo de cada finca analizada, y se realizo tres grupos de
agricultores por sistema productivo 1) diversificados o agroecologicos, 2) en transicion y

3) convencionales.

4. Medicion de la vulnerabilidad de los agricultores y sus fincas frente al cambio
climatico
Para medir el nivel de vulnerabilidad de los agricultores y sus fincas frente al
cambio climatico se utiliz6 y adapt6é la metodologia planteada por Henao, Altieri, y
Nicholls (2016).
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Esta herramienta metodoldgica consiste en primera instancia en identificar las
amenazas, mediante la aplicacion de una serie de preguntas a los agricultores de la zona
de estudio referente a lo que conocen sobre los cambios que han ocurrido en el clima de
su localidad y efectos sobre los cultivos, suelo, agua y otros factores en las dos ultimas
décadas. Asi mismo, se identificaron los métodos y practicas agricolas que han
implementado con el fin de disminuir el nivel de vulnerabilidad de sus fincas frente a
eventos extremos. Esta informacion fue levantada mediante entrevistas personales a un
grupo de agricultores en sus fincas. EI Anexo 1, seccién B, detalla las preguntas
planteadas para identificar las percepciones de los agricultores frente al cambio climatico.

Para medir la vulnerabilidad de las fincas y agricultores en la zona de estudio, se
seleccionaron 6 indicadores de los establecidos en dicha metodologia, los cuales permiten
evaluar la vulnerabilidad en funcion de factores fisicos, tales como diversidad de paisaje,
variedad de especies vegetales, presencia de bosque, inclinacién o pendiente del terreno,
capacidad de infiltracion y bioestructura del suelo, compactacion y erosion del suelo. Para
cada indicador mencionado se dieron valores cuantitativos en base a su efecto, en un
sistema de seméaforo que funciona con el uso de tres colores: verde (riesgo bajo, valor de
5), amarillo (riesgo medio, valores entre 3y 4) y rojo (riesgo alto, valores entre 1y 2).
Estos colores representan sefiales o alertas para cada uno de los indicadores a evaluar de
acuerdo a una situacion especifica, y se determina en que color se encuentra la finca,

siendo ese el color de su situacién actual, como se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8
Sistema de seméforo para determinar el nivel de vulnerabilidad
Color Valoracion Situacion Accion
Verde 5 Baja vulnerabilidad o Mantener el nivel de conservacion y
alta Resiliencia diversidad (Vigilancia)
Amarillo 3-4 Vulnerabilidad media Debe Incorporar practicas agrc_),ecologlcas
para mejorar (Precaucion)
1.2 Alta vulnerabilidad Debe iniciar la conversion agroecologica
para mejorar (Riesgo)

Fuente: Henao, Altieri, y Nicholls 2016
Elaboracion propia

El Anexo 2 detalla los indicadores utilizados para evaluar el nivel de
vulnerabilidad y los criterios considerados para evaluar cada indicador.

La informacion para evaluar cada indicador bajo los criterios establecidos en la

Tabla 8, fue obtenida de las entrevistas aplicadas a los agricultores, asi como, de la
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observacion directa realizada durante la fase de campo. EI Anexo 4, seccion C, detalla las
preguntas planteadas para estimar el nivel de vulnerabilidad de los agricultores y sus
fincas frente al cambio climatico.

Una vez asignado los valores para cada indicador, para establecer el nivel de
vulnerabilidad de los agricultores y sus fincas, se determind el promedio de los
indicadores por finca.

Del mismo modo, se determind un promedio por indicador, para cada tipo de
sistema productivo identificado (diversificados o agroecologicos, en transicion y

convencionales) y se comparo en un diagrama tipo telarafa.

5. Determinacion de la capacidad de respuesta y recuperacion de los agricultores y
sus fincas frente al cambio climatico

Para determinar la capacidad de respuesta de los agricultores y sus fincas de la
zona de estudio, se utiliz6 y adapt6 la metodologia establecida por Altieri y Nicholls
(2016). Se seleccionaron 10 indicadores de los establecidos en dicha metodologia, los
cuales evallan la capacidad de respuesta frente a la amenaza del cambio climatico en
funcién de las préacticas tradicionales aplicadas en la zona, como: diversificacion de
cultivos, practicas de conservacion del suelo, produccion para autoconsumo,
autosuficiencia, independencia de insumos externos, banco de semillas, manejo de
alimento para animales, organizacion y conocimientos tradicionales.

En este sentido, cada indicador fue evaluado en una escala del 1 al 5 en un sistema

tipo semaforo, como detalla la Tabla 9.

Tabla 9
Sistema de seméforo para determinar la capacidad de respuesta y recuperacion
Color Valoracion Situacion Accién
Alta capacidad de respuesta Mantener el nivel de
Verde 5 P ., P y conservacion y diversidad
recuperacion LT
(Vigilancia)
. Debe incorporar practicas
. Capacidad de respuesta y p’ . P
Amarillo 3-4 g . agroecoldgicas para
recuperacion Media . -
mejorar (Precaucion)
. . Debe iniciar la conversion
Baja capacidad de respuesta y - )
1-2 L agroecologica para mejorar
recuperacion .
(Riesgo)

Fuente: Henao, Altieri, y Nicholls 2016
Elaboracion propia
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El Anexo 3 detalla los indicadores establecidos para determinar la capacidad de
respuesta y recuperacion, y el criterio asociado para evaluar cada indicador.

La informacion para evaluar cada indicador bajo los criterios establecidos en la
Tabla 9, fue obtenida de las entrevistas aplicadas a los agricultores y dirigentes de la zona
de estudio; asi como, de la observacion directa realizada durante la fase de campo. El
Anexo 1, seccion D, detalla las preguntas planteadas para estimar la capacidad de
respuesta y recuperacion de los agricultores y sus fincas frente al cambio climético.

Una vez asignado los valores para cada indicador, para establecer la capacidad de
respuesta y recuperacion de los agricultores y sus fincas, se determiné el promedio de los
indicadores por finca.

De igual manera, se determiné un promedio por indicador, para cada tipo de
sistema productivo identificado (diversificados o agroecoldgicos, en transicion y
convencionales) y se comparo en un diagrama tipo telarafa.

Finalmente, en funcién del criterio del investigador, del nivel de vulnerabilidad y
capacidad de respuesta que presentan las fincas y los agricultores analizados, se determina
el nivel de riesgo en una escala de bajo, medio, alto y muy alto.

De igual forma, en funcién de los resultados obtenidos se identific6 a los
agricultores y tipos de sistemas productivos que tienen mayor vulnerabilidad y una menor
capacidad de respuesta. Y se establecieron medidas que pueden aplicar los agricultores a
fin de incrementar la capacidad de respuesta y disminuir el nivel de vulnerabilidad frente
a los potenciales efectos del cambio climatico.

Adicionalmente, es importante mencionar que la evaluacion realizada mediante la
presente investigacion, corresponde a un diagnostico inicial, y para continuar evaluando
la evolucidn de los agricultores y sus fincas del area de estudio, se podria utilizar la misma
metodologia planteada en la presente investigacion.

Finalmente, en base a la percepcion de los agricultores y dirigentes entrevistados
en la zona de estudio, y en base a proyecciones de las variaciones de precipitacion y
temperatura estimadas para la Sierra Central del Ecuador, se establecieron las posibles

tendencias del clima en la zona.
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Capitulo tercero

Resultados y discusion

1. Descripcién de la zona de estudio

1.1.  Ubicacién geografica

La parroquia de Chugchilan pertenece al canton Sigchos. Est4 ubicada al sureste
del cantdn y al noroccidente de la provincia de Cotopaxi, en la region andina del Ecuador.
Esta en un rango altitudinal de 618 a 3 970 msnm. Sus limites son: al norte la parroquia
Sigchos, al sur Tingo y Zumbahua, al este Isinlivi y Guangaje, y al oeste Guasaganda
como se aprecia en la Figura 2. (PDOT Chugchilan 2020, 6).

MAPA POLITICO ADMINISTRATIVO DE LA PARROQUIA CHUGCHILAN

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
RESPECTO AL ECUADOR CONTINENTAL

RALEACE PUCAYACU

SIGCHOS

GUASAGANDA (CAB. EN GUASAGRANDA CENTRO') R

CHUGCHILLAN (CHUGCHILAN)

Elaboracién: Propia

/_R’—M - - Fuente: Instituto Geografico Militar -
’ _ IGM (2013}

GUANGAJ
COCHAPAM Parroquia Chugchilan
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TINGO
ZUMBAHUA

LA MANA

Figura 2. Mapa de ubicacion de la parroquia Chugchilan
Fuente: Instituto Geografico Militar — IGM 2013
Elaboracion propia

1.2.  Caracteristicas fisicas

En esta parroquia el tipo de suelo que predomina es el Inceptisol que se encuentra
en aproximadamente el 88 % del territorio parroquial (PDOT Chugchilan 2020, 36), este
tipo de suelo es poco desarrollado, y presenta propiedades fisicas y quimicas muy

variadas que han sido aprovechadas por el sector agricola (SIGTIERRAS 2017). Ademas,
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los Inceptisoles se desarrollan en zonas con pendientes muy pronunciadas donde la
erosion del suelo favorece a la eliminacion de la capa superficial del terreno (Ibafiez,
Gisbert, y Moreno s.f.).

En cuanto a la textura del suelo corresponde a areno limosa, que caracteriza un
suelo fragil con estructura granular, y altos niveles de infiltracion que intensifican los
periodos de sequia (PDOT Chugchilan 2020, 36).

La parroquia esta sobre el sistema montafioso de los Andes centrales y la cordillera
occidental que forman un relieve irregular. Por tanto, la mayor parte del territorio de la
parroquia, aproximadamente el 82 %, corresponde a zonas de montafia con relieves de
pendientes mayores al 70 %, seguido de zonas con relieve colinado medio, y en una muy
pequefia proporcion (1 %) son zonas planas con pendientes menores al 5 %, por lo que el
84 % de las comunidades de la parroquia se encuentran sobre terrenos con fuertes
pendientes (PDOT Chugchilan 2020, 32-35)

Una de las principales caracteristicas fisicas de la parroquia es el clima de la zona,
que presenta condiciones climaticas de precipitacion y temperatura muy variadas, con
temperaturas promedio mensuales maxima de 17,34 °C y minima de 8,4 °C; ademas, en
las zonas media y alta de la parroquia las temperaturas mas bajas se presentan en los
meses de octubre, noviembre y diciembre en un rango entre 6,40 °C a 2,1 °C, y las méas
altas en los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre de 24,45 °C (PDOT
Chugchilan 2020). En cuanto a las precipitaciones, en la parroquia se han registrado
promedios anuales que van desde los 900 mm hasta los 2900 mm (PDOT Chugchilan
2020, 21-22).

Referente al recurso hidrico de la parroquia, ésta forma parte de las cuencas
hidrografica de los rios Esmeraldas y Guayas, subcuencas de los rios Blanco y Babahoyo,
y microcuencas de los rios Toachi y San Pedro; asi como, se registran 92 vertientes
hidricas dentro de la parroquia, de las cuales 28 tienen adjudicacion para consumo
humano, y todas requieren de proteccion (PDOT Chugchilan 2020, 12). Sobre este
aspecto es importante sefialar que la parroquia Chugchilan presenta un alto déficit hidrico
en el 91 % de las comunidades, y esta situacion es mas fuerte en los meses de agosto a
enero, que corresponden a la época seca (PDOT Chugchilan 2020, 17).

Otra caracteristica, relevante es el uso y cobertura de suelo, segin el INFOPLAN
(2010 citado en el PDOT Chugchilan 2020, 40), el 45 % del territorio de la parroquia esta
ocupado por Bosques Nativos, el 39 % corresponde a tierras agropecuarios y el 8 %

corresponde a paramo, siendo los principales usos.
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I COBERTURA DEL SUELO - PARROQUIA CHUGCHILAN
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Figura 3. Mapa de cobertura y uso de suelo de la parroquia Chugchilan
Fuente: GAD Parroquial Chugchilan, 2020.

Ademas, el 69 % del territorio de la parroquia Chugchilan forma parte del Sistema
Nacional de Areas Protegidas, mismo que pertenece a la Reserva Ecoldgica los Ilinizas
(PDOT Chugchilan 2020, 32).

Pese a que mas de la mitad del territorio de la parroquia esta dentro de area
protegida, uno de los recursos naturales mas alterados es la vegetacion nativa y por ende
sus funciones ecoldgicas, debido principalmente a actividades antropicas como son: la
deforestacion, quema de paramos, uso de agroquimicos, uso inadecuado de maquinaria
para la agricultura, ampliacion de la frontera agricola, contaminacion del agua y siembra
de plantas exdticas (pino) (PDOT Chugchilan 2020, 43-47). Dichas actividades han
conllevado a la pérdida de habitats naturales, ecosistemas fragiles y retenedores de agua
dulce (paramo) (PDOT Chugchilan 2020, 40).

Adicionalmente, uno de los riesgos y amenazas naturales mas importante al que
se encuentra expuesta la parroquia, son los deslizamientos de tierra debido a que el 85 %
del territorio parroquial presenta una alta susceptibilidad a movimientos en masa y

erosion del suelo; entre otros factores relevantes estan las inundaciones, los vientos, las
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heladas, lluvias fuertes, sequias y caida de ceniza volcanica (PDOT Chugchilan 2020,
46-47).

Finalmente, es importante sefialar que el 91 % de las comunidades que pertenecen
a la parroquia Chugchilan no cuenta con estudios y planes de contingencia generados en
el territorio para gestionar y hacer frente a los riesgos naturales (PDOT Chugchilan 2020,
48).

1.3.  Situacion socioeconomica

La parroquia Chugchilan, segun datos del INEC (2010), registra una poblacion de
7811 habitantes, de la cual el 48,6 % son hombres (3797 habitantes) y el 51,4 % son
mujeres (4014 habitantes) como se presenta en la Tabla 10. Dicha poblacion en su mayor

parte es indigena y campesina:

Tabla 10
Poblacion de la parroquia Chugchilan
Sexo Poblacion Vo POl Bl pels
sexo
Hombres 3797 48,6 %
Mujeres 4014 51,4 %
Total 7811 100,0 %

Fuente: Censo INEC 2010
Elaboracion propia

Por otra parte, la parroquia mantiene una extension territorial de 24.875,76
hectareas (PDOT Chugchilan 2020, 7); donde, una minima parte es urbana 0,1 %, que
corresponde a 13 hectareas y es la cabecera parroquial Chugchilan (ver Figura 4, area de
color rojo), mientras que el 99,9 % del territorio es rural (PDOT Sigchos 2018, 156), en
esta area estan distribuidas 31 comunidades (PDOT Chugchilan 2020, 7). La parroquia
presenta una densidad poblacional de 32,18 habitantes/km? (INEC 2010).
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Figura 4. Estructura urbana y rural de la parroquia Chugchilan

Fuente: GADM Sigchos 2021
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Ademas, es importante sefialar que la economia de esta zona se basa en la

agricultura. A nivel nacional el 26,8 % de la poblacién econdmicamente activa (PEA) se

encuentra ocupada en la actividad catalogada como agricultura, ganaderia, caza,

silvicultura y pesca (INEC 2017), y especificamente en la zona de Chugchilan

aproximadamente el 90 % de la PEA se encuentra bajo la mencionada actividad (INEC

2010), como se presenta en la Tabla 11.

Tabla 11
Actividades de la Poblacion Economicamente Activa (PEA) de la parroquia Chugchildn
Actividades . PEA —
Numero de personas % por actividad

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 2748 89,57
Industrias Manufactureras 16 0,52
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire

acondicionado ! 0,03
Construccion 71 2,31
Comercio al por mayor y menor 35 1,14
Transporte y almacenamiento 58 1,89
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 6 0,20
Informacién y comunicacion 2 0,07
Actividades financieras y de seguros 1 0,03
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 4 0,13
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Actividades - PEA —
NuUmero de personas % por actividad

Administracion publica y defensa 18 0,59
Ensefianza 65 2,12
Actividades de la atencion de la salud humana 23 0,75
Otras actividades de servicios 6 0,20
Actividades de los hogares como empleadores 14 0,46

Total 3068 100

Fuente: Censo INEC 2010
Elaboracion propia

Del mismo modo, segun el PDOT de la parroquia Chugchilan 2020-2023, el 97 %
de las comunidades de esta parroquia sefialan que sus tierras son usadas en su mayor parte
para la agricultura, por tanto, dicha actividad corresponde a la més importante tanto a
nivel econdmico como de subsistencia. Otras actividades econdmicas relevantes de la
parroquia son la ganaderia, artesania y educacion (Bautista y Guanoluisa 2013, 38).

Por otra parte, la poblacion de la parroquia Chugchilan mantiene su idioma natal
como la lengua principal de comunicacion, que es el quichua, es el idioma comin de las
comunidades de esta localidad y el mas usado; ademas, usan el idioma castellano como
segunda lengua (MAGAP 2015, 25)

En este sentido, la poblacion de esta zona en su mayor parte es considerada como
indigena y campesina (Bautista y Guanoluisa 2013, 31). En general, en este tipo de
poblacién se acentua la desigualdad e inequidad, principalmente por falta de acceso a
servicios basicos, discriminacion, falta de cobertura de salud y acceso a educacion, no
disponen de agua potable y saneamiento, las condiciones de trabajo son precarias, las
viviendas no tiene condiciones adecuadas para vivir, entre otras (Cifuentes y Jacome
2021, 24). Ademas, es importante, sefialar que la cabeza del hogar en muchas familias
son las mujeres, mismas que son victimas de maltrato y migracion (Bautista y Guanoluisa
2013, 35).

Segun datos del INEC del censo del 2010, en la parroquia Chugchilan existe un
déficit muy grande en servicios basicos, donde el 99,3 % de la poblacion es catalogada
como pobre, en base a las necesidades basicas insatisfechas.

Adicionalmente, la pobreza del sector es fuertemente influenciada por la
migracion del campo a la ciudad, segun el PDOT del cantén Sigchos (2012) se ha
registrado una migracion del 34 % de la poblacion de mujeres y el 65 % de la poblacion
de hombres en la parroquia; ademas, en todas las comunidades de esta zona existe

migracion, principalmente de jévenes con el fin de continuar sus estudios y de adultos en
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busca de trabajo (PDOT Chugchilan 2020, 79). Esta poblacion se encuentra en un 85 %
entre 15y 34 afios de edad (INEC 2010). Las principales zonas donde migra la poblacién
de esta parroquia son las ciudades cercanas como La Man4, Latacunga, Ambato, y
ciudades mas pobladas como Quito y Guayaquil, en estos sitios realizan trabajos como
vendedores de productos agricolas y/o ganaderos, comercio ambulante, jornaleros,
albafiles y actividades de limpieza 0 aseo. (Samaniego 2022, entrevista personal; ver
Anexo 6).

Por otra parte, la zona es vulnerable debido a la migracion ocasionada por los efectos
del cambio climatico; esto ha ocasionado efectos negativos en la produccion agricola y
seguridad alimentaria (PDOT Chugchilan 2020).

Otros factores importantes por los cuales se ha acentuado la migracion en la zona
son: la division de superficie por familia, lo que ha provocado la disminucion del tamafio
de los predios y esto ha conllevado a que muchas familias no puedan vivir de su
produccion agricola; el incremento en gastos por insumos quimicos; la falta de mano de
obra para realizar los labores agricolas; precios bajos de venta de los productos agricolas,
degradacion de los suelos, entre otros (Cisneros 2018, 4-20). En este aspecto, es
importante mencionar que las familias de la zona de Chugchilan estan integradas por 4 a
10 miembros por familia, generalmente son familias grandes que conviven en el mismo
domicilio, de acuerdo a informacion proporcionada por el médico familiar del Centro de
Salud de Chugchilan (Samaniego 2022, entrevista personal; ver Anexo 6).

Adicionalmente, cabe sefialar que el 94 % de las comunidades no realizan
acciones para disminuir significativamente la cantidad muertes y pérdidas econémicas
producidas por los desastres y la migracion forzada a causa del cambio climatico, y otros
factores ambientales (PDOT Chugchilan 2020, 79).

2. Estructura agrariay sistemas productivos de la zona de Chugchilan

Segun Van den Bosch (2020, 11), define a la estructura agraria como “las
condiciones de produccién y de vida, identificados como consistentes y relevantes en
determinado agroecosistema”. La caracterizacion de este componente incorpora los
recursos biofisicos y socioecondémicos del lugar, y uno de los aspectos mas importantes

que constituye y en el que se fundamente la estructura agraria es la tenencia de tierra.
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2.1.  Tenencia de tierra

En términos generales, la tenencia de la tierra se refiere al derecho de explotar un
terreno, y este derecho se puede adquirir mediante la propiedad, ocupacion, posesion,
arrendamiento, o dotacion de una Reforma Agraria, bajo un marco juridico (Soto 2006,
10).

Bajo este contexto, en la region Sierra del Ecuador, existe una fuerte presencia de
agricultura campesina, y la mayoria de las Unidades Productivas Agricolas (UPA),
aproximadamente el 75 %, tienen una superficie de produccion menor a 5 ha, mismas que
son consideradas como pequefia propiedad (Hidalgo Flor y Laforge 2011, 68).

Especificamente, en la zona de Chugchilan, la tenencia de tierra fue marcada por
la division de las haciendas que dominaban el area durante el periodo de 1985 y 2000
(Cisneros 2018, 19). Y segun datos registrados en el PDOT Sigchos (2018), en esta
parroquia se presenta una tenencia promedio de tierra de 7,75 ha. No obstante, de acuerdo
a la informacion levantada en campo las fincas analizadas como parte del presente estudio
mantiene en promedio 2,7 ha, que corresponden a pequefios agricultores campesinos.

Adicionalmente, es importante sefialar que la parroquia de Chugchilan mantiene
una superficie para produccién agricola de 16 210 ha, y de estas el 93 % (15 077 ha) se
encuentran legalizadas (PDOT Sigchos 2018).

2.2. Caracteristicas de los sistemas productivos en la zona

A partir del acceso a la tierra por parte de los campesinos en la zona de Chugchilan,
posterior a la parcelacion de las haciendas (1985-2000), inicié una mayor diversificacion
de cultivos; en las partes altas de la zona fueron implantados, principalmente, cultivos de
haba, cebada, papa, zanahoria, oca y melloco; mientras que; en las areas bajas y
estribaciones se implantaron cultivos de maiz, chocho, arveja, fréjol, zapallo, zambo, trigo,
hortalizas, y otros. Ademas, el uso de insumos quimicos era muy bajo, y se realizaban
practicas ancestrales tales como, el uso del calendario lunar, incorporacion de abono natural
(excretas de animales), siembra en fechas festivas, entre otros (Cisneros 2018).

A partir del afio 2005, la diversidad de cultivos tiende a disminuir, principalmente
por el incremento del cultivo de chocho, asi como, por un mayor uso de productos quimicos
(insecticidas, fungicidas y abonos inorganicos); ademas, disminuye la ejecucion de
practicas ancestrales (Cisneros 2018, 20-21). A pesar de esto, la zona de Chugchilan

mantiene diversos sistemas de produccion y caracteristicas agroecoldgicas; y se contindian
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realizando préacticas tradicionales como la rotacion de cultivos, descanso del terreno a fin
de evitar el agotamiento del suelo y aumentar la produccion.

Més de la mitad de la superficie de la parroquia es ocupada para produccién
agricola, el maiz y la papa son los principales productos para autoconsumo familiar, con
una superficie productiva correspondiente a 22 % y 18 % respectivamente; mientras que
el chocho y el fréjol son destinados para comercializacion, tanto en mercados locales
como en otras comunidades, estos cultivos mantienen una superficie productiva de 30 %
y 4 % respectivamente (PDOT Sigchos 2018). Adicionalmente, es importante mencionar
que existen empresarios turisticos con agricultura extensiva (Cisneros 2018, 4-5).

La Tabla 12 muestra los principales cultivos de la zona de Chugchilan, en base a la

superficie ocupada por tipo de cultivo, ademas de las plagas identificadas y dafios asociados.

Tabla 12
Principales Cultivos de la parroquia Chugchilan
Cultivo Sggﬁ?\%'fhg?r % por cultivo | Principales plagas en fefr;’:arzi(;ggslfgaﬁos
Chocho 4863 30 % Gusano Antracnosis
Maiz 3567 22% Gallina ciega Amarillamiento hojas
Papa 2918 18 % Gusano trosador Lancha
Pasto* 1945 12% Babosas Manchas necréticas
Cafia* 811 5% Gusano Ninguna
Frejol 648 4% Gusano Lancha
Habas 486 3% Mosca Lancha
Zapallo 486 3% Gusano Lancha
Mora 162 1% Gusano Ninguna
Naranjilla 162 1% Gusano Lancha
Oca 162 1% Ninguna Ninguna
Total superficie 16210 100 % N/A N/A
productiva
*El cultivo de pasto es usado principalmente para alimentacion de animales y el cultivo de cafia de azlcar es destinado
para la produccion de panela y trago.

Fuente: Direccion Provincial Cotopaxi-MAGAP, 2014, citado en el PDOT del canton Sigchos
periodo 2015-2065
Elaboracion propia

En los ultimos afios la zona de Chugchilan ha presentado cambios en la
productividad de algunos cultivos, debido principalmente a las condiciones
climatoldgicas; como, la escasez de lluvias, el déficit hidrico (PDOT Chugchilan 2020,
17), la falta de acceso a agua de riego, la aparicion de plagas y enfermedades; estos
factores han inducido a que la produccién disminuya. (Llamuca, 2006 citado en Cisneros
2018, 5).
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De acuerdo a informacion proporcionada por un agricultor de la zona de
Chugchilén, en los ultimos afios han aparecido nuevas plagas agricolas, como son: las
moscas en el cultivo de chocho que afectan la raiz y secan la planta antes de la etapa de
produccién, la mariposa o polilla, los pulgones y el gusano verde, plagas identificadas en
el cultivo de papa; asi también han aparecido nuevas enfermedades como la punta morada
(Pilatasig 2021, entrevista personal; ver Anexo 6).

Con el fin de controlar las plagas en los diferentes cultivos, las comunidades de esta
zona han elaborado un producto llamado biolnatural a base de plantas locales como ruda, aji,
marco, entre otras, con este producto fumigan principalmente los cultivos de chocho y papa.
(Pilatasig 2021, entrevista personal; ver Anexo 6)

Otros factores que afectan la produccion agricola de la zona son: la deforestacion,
el relieve irregular del territorio, las pendientes pronunciadas que junto al incremento de
[luvias en los meses de marzo y abril incrementan los deslizamientos de tierra y la erosion
del suelo (PDOT Sigchos 2018, 60).

En este sentido, para identificar y evaluar los sistemas de produccion agricolas en
la zona de estudio, bajo la metodologia descrita en el capitulo segundo item 3, se levantd
informacidn en 20 fincas distribuidas en 4 comunidades de la parroquia Chugchilan, como
son: Guayama Grande, Guayama San Pedro, Chaupi y Pilapuchin, las cuales estan
ubicadas en la parte oeste de la parroquia y mantienen una variedad de cultivos
representativos de la zona. La siguiente figura muestra las fincas y agricultores

analizados.
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Leyenda

Sistema agroecolégico

Sistema en transicion

@ Sistema convencional

Figura 5. Ubicacion de las fincas y agricultores analizados en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracion propias

La Tabla 13 detalla los resultados que corresponden a los sistemas de produccién

identificados en la zona de Chugchilan.

Tabla 13
Sistemas productivos identificados en la zona de Chugchilan

ID Finca Té}migczr?; g Valoracion Tipo de sistema productivo
GGo1 0,64 4,3 En transicion
GGO02 4 5,0 Agroecoldgico
GGO03 0,4 4,1 En transicion
GG04 0,42 3,7 En transicion
GGO05 6 4,4 En transicion
GG06 0,34 4,9 Agroecolégico
GSP01 0,64 4,7 Agroecologico
GSP02 0,75 4,4 En transicion
GSP03 1 4,7 Agroecolégico
GSP04 2 4,1 En transicion
GSP05 18* 3,3 En transicion

P01 1,5 2,6 Convencional
P02 1 3,7 En transicion
P03 4 2,7 Convencional
P04 6,5 2,6 Convencional

SACHO01 2,5 31 En transicion

SACHO02 1 3,6 En transicion

SACHO03 2 4,1 En transicion

SACHO04 0,5 3,3 En transicion
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ID Finca Taf“a”‘) de la Valoracion Tipo de sistema productivo
finca (ha)
SACHO05 0,5 39 En transicion

*Esta finca mantiene una superficie para cultivo de 2 hectareas, el resto de superficie
corresponde a potrero y bosque.
Fuente y elaboracion propias

Sistemas productivos identificados en Chugchilan

12

10

(=2}

Agrobiodiverso o En transicién Convencional
agroecoldgico

Figura 6. Sistemas productivos de las fincas analizadas en Chugchilan
Fuente y elaboracién propias

Como se puede observar en la Tabla 13 y Figura 6, el 65 % (13) de las fincas
analizadas corresponden a un sistema de produccién en transicion, el 20 % (4) son fincas
valoradas como agroecologicas y el 15 % (3) son fincas evaluadas como sistema
productivo convencional.

Al respecto, es importante sefialar que el sistema productivo que sobresale en la
zona de estudio corresponde a una produccion en transicion, esto se debe a que la mayoria
de los agricultores mantienen més de 5 cultivos de vegetales y estan siendo impulsados
por algunas organizaciones que trabajan en la zona de estudio como son Maquita,
Funhabit, FAO y a nivel estatal el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador,
estas instituciones a fin de mejorar las condiciones de vida de las comunidades apoyan en
diversificar la produccién, imparten capacitaciones sobre produccion agroecoldgica,
conversion a fincas integrales, entre otros aspectos.

A continuacion, se describe las caracteristicas de cada sistema de produccion
evaluado en la zona:

Sistema de produccidn en transicion

Los principales cultivos registrados en las fincas analizadas con sistema
productivo en transicidon son: chocho, maiz, papa, cebada, habas y hortalizas; ademas,

mantienen entre 2 a 5 especies de animales, principalmente ovejas, vacas y cuyes. Para la
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siembra y cosecha utilizan métodos tradicionales tales como, azadon para arado y hacer
huecos, tractor pequefio, cosecha manual y trilladora, y usan menos del 50% de insumos
externos para la produccion. La mayoria de estas fincas mantienen riego de agua por
aspersion, cultivos asociados con dos a tres especies vegetales, compran
aproximadamente un 25 % de las semillas que usan para la siembra, y usan generalmente
semillas criollas (autoctonas), semillas de hortalizas, y en menor proporcion semillas
mejoradas.

Estas fincas han incorporado o estan incorporando alguna préactica tradicional y/o
de conservacion, principalmente rotacion de cultivos, siembra de plantas nativas, barreras
vivas para proteger a los cultivos del viento y erosion del suelo, usan abonos orgéanicos
para fertilizar el suelo, han incrementado el uso del biolnatural elaborado por las
comunidades de la zona para controlar plagas y enfermedades; ademas, destinan mas del
20% de su produccidn para el autoconsumo, producen mas del 70% de los alimentos que
consumen sus animales, y basan su produccion en mano de obra familiar para las
actividades agricolas. De igual manera, en este sistema de produccion los agricultores
mantienen apoyo de las organizaciones que trabajan en la zona, mencionadas
anteriormente, las cuales dan capacitaciones sobre produccién agroecoldgica, conversion
a fincas integrales, elaboracién de abonos orgénicos e insecticidas naturales, entre otros.

Adicionalmente, los productos destinados para la comercializacion se venden en
los mercados mas cercanos a la zona, como Zumbahua, Sigchos, Pujili y Latacunga.

Sistema de produccién agroecoldgico

Las fincas evaluadas con sistema productivo agroecoldgico, mantienen mas de 5
especies vegetales, se registran los siguientes cultivos: chocho, papa, cebada, habas,
arveja, maiz, y hortalizas, como los principales. Para sembrar y cosechar utilizan métodos
basado en la agroecologia, tales como, wachus o0 surcos que actdan como un sistema de
drenaje y ayudan a controlar la erosion, realizan arado con tractor solo cuando el terreno
es plano, en terrenos con pendientes el arado es manual, la cosecha principalmente es
manual, sola para la cosecha de chocho utilizan trilladora. Mantienen riego de agua por
aspersion, los cultivos son asociados entre dos a tres especies; y, ademas, crian entre 4 a
7 especies de animales (ovejas, cuyes, vacas, cerdos, aves, burros). En este tipo de sistema
productivo, el 100 % de las semillas conservan para la siembra, utilizan solo semillas
criollas (autéctonas) y semillas de hortalizas.

En este sistema de produccion los agricultores realizan précticas tradicionales y

de conservacion propias de una chakra andina, como son: fertilizar el suelo con abonos
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naturales u organicos, rotacion de cultivos, aplicacion de productos naturales (biolnatural,
ceniza, extracto de ruda) para controlar plagas y enfermedades agricolas, siembra de
plantas nativas, incorporacion de cercas vivas para proteger los cultivos del viento, basan
su producciéon en mano de obra familiar y eventualmente contratacion de jornaleros
locales, utilizan pocos insumos externos (menos del 10 %), mas de la mitad de la
produccion es destinada para autoconsumo, y han incorporado otras actividades
econdmicas como la apicultura y elaboracion de artesanias. También, mantienen apoyo y
capacitacion continua de las organizaciones que trabajan en la zona, a fin de seguir
incorporando mas practicas agroecoldgicas, incrementar la agrobiodiversidad en las
fincas, y dinamizar su economia.

Los productos que destinan para la comercializacion, al igual que los productores
con sistema en transicion, se venden en los mercados mas cercanos a la zona, como
Zumbahua, Sigchos, Pujili y Latacunga. Adicionalmente, realizan canastas familiares que
venden directamente a consumidores finales fuera de la comunidad.

Sistema de produccién convencional

Las fincas que mantienen un sistema productivo evaluado como convencional,
mantienen como cultivo dominante al chocho, y dos a tres especies adicionales en menor
proporcién (papa, cebada, maiz), mantienen entre una a dos especies animales, conservan
aproximadamente el 25 % de las semillas para la siembra y utilizan semillas criollas. Los
métodos que utilizan para sembrar y cosechar, son modernos, basados en el uso de
maquinaria pesada como tractor, y en menor proporcion usan azadon y trilladora; no
cuentan con riego de agua; y mantienen cultivos asociados hasta de dos especies,
generalmente un afio cultivan solo una especie vegetal y el siguiente afio cultivan otra
especie vegetal.

En este sistema de produccion la mayoria de las fincas no han incorporado
practicas de conservacion, presentan una bajo nivel de agrobiodiversidad, dependen de
insumos externos, usan principalmente abonos y fertilizantes inorganicos, menos de la
mitad de la produccion destinan para el autoconsumo, compran mas de la mitad de los
alimentos que consumen sus animales, tiene poca disponibilidad de mano de obra familiar
por lo que la mayoria de las actividades para la preparacion del suelo y cosecha es
realizada con maquinaria y contratacion de jornaleros.

Los alimentos que producen son principalmente para comercializar en mercados
locales y externos. Ademas, durante el levantamiento de informacion in situ, se evidencid

gue en la zona donde se centran las fincas identificadas como convencionales se ha
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acentuado la migracion del campo a la ciudad, lo que también ha disminuido la mano de
obra local y familiar para los trabajos agricolas.

Adicionalmente, es importante sefialar que los agricultores analizados
corresponden a pequefios agricultores campesinos, con un promedio de tamario de finca
de 2,7 ha.

Finalmente, cabe indicar que los agricultores de la zona iniciaron el proceso hacia
la agroecologia, principalmente por la incidencia de las organizaciones mencionadas
anteriormente que trabajan en la zona como Maquita, Funhabit, FAO y Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. Dichas instituciones han promovido la incorporacion de
précticas agroecoldgicas, la recuperacion de préacticas tradicionales, y la dinamizacién de
su actividad economica; asi como la construccion de fincas integrales. Ademas, el
conocimiento propio de los agricultores basado en sus experiencias, y los cambios en las
condiciones climaticas y ambientales de la zona han incentivado a los agricultores a
incorporar y recuperar précticas tradicionales propias de las comunidades indigenas de la
sierra, como son: la siembra basada en el calendario lunar, la asociacién y rotacion de
cultivos, la ejecucion de wachus o surcos, el uso de abono natural u organico, la
importancia de los animales en la chakra, el intercambio de semillas, y la elaboracion de

semilleros comunitarios.

3. Vulnerabilidad de los agricultores y sus fincas frente al cambio climatico
Bajo la metodologia planteada en el capitulo segundo de la presente investigacion,
item 4, antes de evaluar el nivel de vulnerabilidad, mediante entrevistas se evalud la
percepcion de los agricultores sobre el cambio climéatico en los Gltimos 20 afios, que
incluye los cambios en las precipitaciones y temperatura; asi como conocer de manera
general como los agricultores en la zona de estudio evaltuan los efectos del cambio
climatico sobre la produccion, suelo y disponibilidad de agua. Ademas, esto permite
identificar las practicas que han implantado para adaptarse a los cambios del clima
presentes en la zona, y en qué grado dichas préacticas han ayudado a disminuir los efectos
negativos de los eventos climaticos sobre la agricultura. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos:
El 95 % de los agricultores entrevistados consideran que el clima de su zona ha
cambiado. Entre los cambios de clima manifestados, el incremento de lluvias es el mas
frecuente, el 85 % de los agricultores sefialan que han percibido este cambio, seguido por

heladas y disminucion de temperatura (65 % de agricultores mencionan este cambio), y
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55 % de los agricultores indican que han presenciado mas vientos; también en menor

proporcion se han dado otros cambios como son: disminucion de lluvias, sequias, mayor

temperatura, derrumbes, inundaciones y otros, como se detalla en la Figura 7 y Figura 8.

Ha cambiado el clima en la zona en los
ultimos 10 a 20 anos

n S|
NO

Figura 7. Percepcion de los agricultores sobre el cambio en el clima en los Gltimos 10 a 20 afios
en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracién propias
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Figura 8. Cambios manifestados sobre el clima en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracion propias

Las causas por las que se ha dado los cambios en el clima en la zona de estudio,

los agricultores mencionan las siguientes: actividad humana, destruccion de la naturaleza,

tala de bosques, destruccion del cerro, pérdida de fuentes de agua, contaminacion del

ambiente provocada por las fabricas y ciudades, uso de quimicos, disminucion del

paramo, pérdida de plantas nativa e introduccién de plantas exoticas como el eucalipto y

pino.

En cuanto a los efectos del cambio en el clima identificados por los agricultores

en relacion a las plagas sobre los cultivos, el 80 % de los agricultores entrevistados
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mencionan que habido incremento de plagas, el 75 % sefialan que han aparecido nuevas
plagas, y el 10 % indica que han disminuido las plagas, como se puede ver en la Figura
9:

Efectos identificados por los agricultores en los cultivos
con relacion a las plagas

80%
60%
40%
20%
-

0%

% agricultores

Ningun efecto  Disminucién de Nuevas plagas Incremento de
plagas plagas

Figura 9. Efectos identificados en los cultivos relacionados a las plagas en la zona de
Chugchilan
Fuente y elaboracion propias

De las plagas que han incrementado, el 55 % de los agricultores mencionan que
ha incrementado el gusano trosador, el 30 % sefialan que ha incrementado el gusano
blanco y la mosca, y un 10 % indican que ha incrementado la babosa y otros, como se

puede apreciar en la Figura 10.

Plagas que han incrementado en las fincas analizadas
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Figura 10. Plagas que han incrementado en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracién propias

Las nuevas plagas identificadas por los agricultores entrevistados son: el
saltamonte, la mariposa o polilla y el gusano verde.
Referente a los efectos sobre los cultivos relacionados a enfermedades, el 80 % de

los agricultores mencionan que ha habido incremento de enfermedades, un 30 % sefala
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que existen nuevas enfermedades, un 10 % no evidencia enfermedades sobre los cultivos,
y un 5 % desconoce, como se puede ver en la Figura 11.

Efectos sobre los cultivos relacionados a enfermedades en
las fincas analizadas
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Figura 11. Efectos sobre los cultivos relacionados a enfermedades en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracion propias

De las enfermedades que han incrementado, el 80 % de los agricultores mencionan
que ha incrementado la lancha, un 40 % sefialan el incremento del amarillamiento de
hojas, un 20 % indican que ha incrementado las manchas necréticas, y un 5 % sefialan

otras enfermedades, como se puede apreciar en la Figura 12.
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Figura 12. Enfermedades que han incrementado en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracion propias
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Las nuevas enfermedades y nuevos efectos identificados por los agricultores
entrevistados son: punta morada (PMP),2 mancha chocolate,® y helada por efectos del
clima, que afectan principalmente a los cultivos de chocho, papa y maiz.

En cuanto a los efectos del cambio climatico sobre el suelo, el 50 % de los
agricultores sefalan la erosion, un 40 % no identifica efectos sobre el suelo, un 10 %
sefialan los derrumbes y un 5 % sefialan compactacion en el suelo, como se puede apreciar

en la Figura 13.

Efectos identificados por los agricultores relacionados con el suelo
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Figura 13. Efectos sobre el suelo en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracion propias

En referencia a los cultivos mas afectados por los efectos del clima, el 85 % de los
agricultores mencionan que es el chocho, debido a que este cultivo tiende a ocupar mayor
superficie, en promedio 0,5 hectareas de las fincas analizadas, y en algunas fincas se
mantiene como monocultivo. Por otra parte, un 65 % de los agricultores entrevistados
sefialan que el cultivo de la papa también es afectado, debido a las nuevas plagas (polilla,
gusano verde) y enfermedades (punta morada) que han aparecido; y en menor proporcién

(20 %) sefalan al cultivo de maiz como afectado (ver Figura 14).

2 Segun, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP 2021) la PMP es una
enfermedad emergente a nivel mundial que afecta al cultivo de papa, es de dificil control y deteccion, y
causa significativas pérdidas en el rendimiento de la produccion

3 La mancha chocolate es una enfermedad causada por el hongo deuteromicete (Botrytis fabae),
que puede disminuir la produccién en un 67 % del cultivo afectado cuando no hay un buen control, debido
a los dafios que ocasiona en las hojas, flores, tallos y vainas verdes y grano (Mites 2017, 3-4).
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Efectos identificados por los agricultores
relacionados con el suelo
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Figura 14. Cultivos mas afectados por los efectos del cambio en el clima en la zona de
Chugchilan
Fuente y elaboracion propias

Ademas, se han identificado cambios en la produccién, donde el 60 % de los
agricultores sefialan que la produccién ha disminuido en cantidad, el 20 % indican que ha
incrementado la produccion y otro 20 % sefialan que no ha habido cambio en la
produccioén. En cuanto a la calidad de la produccion, el 55 % sefialan que ha empeorado
la calidad de los productos, un 25 % sefialan que ha mejorado y el 20 % indican que no
ha habido cambio en la calidad, como se puede apreciar en la Figura 15.

Como ha cambiado la produccién en cantidad Como ha cambiado la produccion en calidad
70% 60%
60% S0%
50% s

40%

30%
30%

20%

20%
0% 0%

Ha disminuido No habido Ha incrementado Desconoce Empeord No habido Mejoré Desconoce
cambio cambio

Figura 15. Cambios identificados en la produccion en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracién propias

Como se puede apreciar en las ilustraciones que anteceden, en algunas fincas la
produccion ha incremento y mejorado, esto corresponde principalmente a las fincas que
mantienen un sistema productivo agroecoldgico, debido a que han diversificado su
produccidén y han incorporado practicas sostenibles que han ayudado a mejor la

produccién de la finca.
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En este sentido, el 90 % de los agricultores han incorporado al menos una practica
de conservacion, como son: barreras vivas, uso de bioinsumos (biolnatural), fertilizar el
suelo con abonos organicos, siembra de plantas nativas, uso de agua lluvia, disminuir el
uso de insumos quimicos, uso de ceniza, uso de abono animal y hacer canales en las
periferias de los terrenos. Y el 70 % de los agricultores sefialan que dichas practicas han
servido para disminuir los efectos negativos en la produccion, como se puede apreciar en
la Figura 16 y Figura 17.

Incorporacion de practicas para disminuir los efectos
producidos por el cambio en el clima

10%

= Han aplicado alguna practica Ninguna practica

Figura 16. Incorporacion de practicas para disminuir los efectos del cambio en el clima por los
agricultores en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracion propias

Considera que han servido alguna(s) de las practicas que
ha aplicado

u 5| NO

Figura 17. Han servido las practicas incorporadas para disminuir los efectos del cambio en el
clima por los agricultores en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracion propias
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Adicionalmente, es importante mencionar que las practicas mas eficientes
sefialadas por los agricultores son: la incorporacion de barreras vivas, siembra de plantas
nativas, uso de abono organico y uso de biolnatural.

A fin de conocer si existe apoyo de instituciones u organizaciones en el area de
estudio que trabajen en prevencion de los efectos del clima en la zona, el 70 % de los
agricultores mencionan que si conocen, mientras que el 30 % sefialan que no conoce a

ninguna institucion que realice este trabajo, como se muestra en la Figura 18.

Conoce alguna institucion que trabaje en prevencidn de
los efectos del clima en su localidad

m 5]

NO

Figura 18. Conoce alguna institucidn que trabaje en prevencion de los efectos del clima en la
zona de Chugchilan
Fuente y elaboracion propias

Las instituciones sefialadas por los agricultores entrevistados en la zona de estudio
son: Funhabit, MCCH Maquita Comercio Justo, Plan Internacional FAO, Universidad
Catdlica y MAGAP. Dichas instituciones han dado capacitaciones en produccion
agroecologica, capacitacion sobre la elaboracion de abonos orgénicos e insecticidas
naturales como el biolnatural, ayudan a formar fincas integrales, ensefian a cultivar
agroecoldgicamente, incentivan la reforestacion, impulsan el uso de abonos organicos,
capacitan sobre incorporar barreras vivas, siembra de plantas nativas, produccién de
cultivos de hortalizas y huertos pequefios.

Por otra parte, es importante sefialar que no existen redes de apoyo que ayuden en
caso de presentarse alguna emergencia o evento climatico en la zona de estudio.

Finalmente, el 55 % de los agricultores pertenece a alguna organizacion o grupo,
mientras que el 45 % no pertenece a ninguna organizacion, como se muestra en la Figura
19.
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Pertenece a alguna organizacion o grupo
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Figura 19. Pertenece a alguna organizacién o grupo
Fuente y elaboracion propias

Las organizaciones y/o grupos a los que pertenecen los agricultores son:
Comunidad de su localidad, GOCICH (Gobierno de Organizaciones Campesinas
Indigenas de Chugchilan), Asociacion de Mujeres Camino la Progreso y Riego
tecnificado. Dichas organizaciones, trabajan con otras instituciones como Maquita, FAO,
y ayudan dando capacitaciones en produccion y comercializacion directa al consumidor
final, apoyan en la elaboracion de planes de trabajo, infraestructura y maquinaria para
producir productos terminados, uso de abonos organicos, apoyo en implementacion de
fincas integrales, buscan apoyo para implementar siembra de plantas nativas, apoyan con
plantas para cultivo de hortalizas, ayudan a la implementacion de un sistema de riego, y
promueven la siembra comunitaria.

Adicionalmente, se entrevisto a dirigentes del area de estudio a fin de conocer la
percepcion de los cambios en el clima que se han presentado los Gltimos afios, y sefialan
que el clima de la zona ha cambiado; por ejemplo, mencionan que en el afio 2017 hubo
lluvias fuertes con derrumbes, en 2020 hubo sequias, y en 2021 otra vez se presencid
lluvias fuertes y deslizamientos de tierra; ademas, cambios como heladas, incremento y
disminucion de la temperatura, y mas vientos. Al igual que algunos agricultores, los
dirigentes sefialan que las plagas y las enfermedades en los cultivos han incrementado,
asi como han aparecido nuevas plagas (como la mariposa o polilla, saltamonte y gusano
verde) y nuevas enfermedades (como la punta morada).

Segun los dirigentes entrevistados, mencionan que han presenciado efectos sobre

el suelo, principalmente mayor erosion y derrumbes. Los cultivos més afectados sefialan
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que son el chocho y la papa, y la produccion ha disminuido. De igual modo, sefialan que
se han incorporado précticas que han sido eficientes para disminuir los efectos nocivos
del cambio del clima en la produccion, tales como uso de bioinsumos, hacer cercas vivas
para proteger a los cultivos del viento y disminuir erosion, sembrar plantas nativas que
ayudan a retener la humedad como el Aliso, que ademas tiene nitrégeno para fertilizar el
suelo, y hacer zanjas o canaletas en las periferias de los cultivos para conducir el agua.

En cuanto, a las instituciones que trabajan dentro de la zona de Chugchilan en
temas relacionados con prevencion de riesgos mencionan a Maquita, Funhabit, MAG y
FAOQO. Dichas instituciones, como ya se ha venido mencionando, apoyan con
capacitaciones para hacer agricultura agroecoldgica, elaborar insecticidas y fertilizantes
naturales como el biolnatural, impulsan la creacion de fincas integrales, el intercambio de
semillas y productos en la localidad. Ademas, segun lo indicado por uno de los dirigentes
entrevistados, la organizacion FAO en 2021 empez6 a trabajar en la zona de Chugchilan,
especificamente, en temas y proyectos relacionados con el clima.

Una vez evaluada la percepcion de los agricultores y dirigentes sobre los efectos
del cambio climéatico en la zona de Chugchilan, asi como las practicas que han
implementado para disminuir las afectaciones. Se procedid a determinar el nivel de
vulnerabilidad que presentan las fincas y los agricultores, en base a la metodologia
planteada en el capitulo segundo de la presente investigacion item 4. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos de los indicadores evaluados.

Tabla 14
Resultados de nivel de vulnerabilidad en las fincas y agricultores evaluados en la zona de
Chugchilan
ID Tipo de sistema | Valoracion Nivel de Accién recomendada
Finca productivo (escala 1-5) vulnerabilidad
- Debe incorporar practicas
GGO01 En transicion 4,3 Vulnerapllldad agroecologicas para mejorar
media -
(Precaucion)
- Baja Mantener el nivel de conservacion y
GG02 | Agroecolagico 48 vulnerabilidad diversidad (Vigilancia)
. Debe incorporar practicas
GGO03 En transicién 3,7 Vulnerapllldad agroecolégicas para mejorar
media o
(Precaucion)
- Debe incorporar préacticas
GG04 En transicién 3,8 Vulnerab_llldad agroecolégicas para mejorar
media o
(Precaucion)
- Debe incorporar préacticas
GGO05 En transicién 3,7 Vulnerab_llldad agroecolégicas para mejorar
media o
(Precaucion)
- Baja Mantener el nivel de conservacion y
GGO6 | Agroecologico 48 vulnerabilidad diversidad (Vigilancia)
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ID Tipo de sistema | Valoracion Nivel de
Finca productivo (escala 1-5) vulnerabilidad

. Mantener el nivel de conservacion y
SSPOLE  Agroecologico 45 - diversidad (Vigilancia)

. D incorporar practi
Vulnerabilidad ebe corporar practicas
. agroecoloégicas para mejorar
media g
(Precaucion)

- Mantener el nivel de conservacion y
Rl ~\9roecologico 45 - diversidad (Vigilancia)

Vulnerabilidad Debe incorporar précticas

Accién recomendada

GSP02 En transicién 3,8

GSP04 En transicién 4,2 . agroecolégicas para mejorar
media o
(Precaucion)
- Debe incorporar practicas
GSP05 En transicién 3,8 VuInerapllldad agroecolégicas para mejorar
media o
(Precaucién)
o1 Convencional 23 Alta} . Deb,e iniciar la conversion
Y GETE] | [eECI agroecoldgica para mejorar (Riesgo)
o Vulnerabilidad Debe incorporar practicas
P02 En transicion 3,3 : agroecologicas para mejorar
media o
(Precaucién)
Debe incorporar practicas
: Alta o .
P03 Convencional 2,7 vulnerabilidad agroecolégicas para mejorar
(Precaucion)
Alta Debe incorporar practicas
P04 Convencional 2,8 agroecolégicas para mejorar

vulnerabilidad (Precaucion)

Vulnerabilidad Debe incorporar practicas
SACHO01 | Entransicion 3,2 . agroecolégicas para mejorar
media L
(Precaucion)

SACH02| En transicion 2.8 AR Debe iniciar la conversion
I GETEl] | [oEl agroecoldgica para mejorar (Riesgo)
SACHO03| En transicion 2,2 Alta_ . Deb,e Iniciar la conversion
I GETEl] | [oEI agroecoldgica para mejorar (Riesgo)
Alta Debe incorporar practicas
SACHO04 | En transicion 2,7 L agroecoldgicas para mejorar
vulnerabilidad L
(Precaucién)
- Debe incorporar préacticas
SACHO05| En transicion 3,0 Vel [ agroecolégicas para mejorar

media

(Precaucién)

Fuente y elaboracion propias

Como se puede apreciar en la Tabla 14, las 4 fincas identificadas con sistema
productivo agroecologico presentan un nivel bajo de vulnerabilidad, y la accion
recomendada para estos agricultores es mantener el nivel de conservacion y diversidad,
asi como estar en vigilancia.

El nivel bajo de wvulnerabilidad que presentan estas fincas corresponde
principalmente a los siguientes resultados de los indicadores evaluados:

e El entorno de las fincas es agricola y bosque;

e Presentan grado bajo y medio de exposicion al viento;

e Se encuentran rodeadas de bosque entre 25y 50 %;

e Mantienen cercas vivas o0 rompevientos total y parcialmente;
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e Existe areas de bosque dentro de las fincas;

e Estas fincas presentan terrenos poco inclinados, con pendientes menores a 11°;

e Lacapacidad de infiltracion esta entre alta (suelos que soportan lluvias fuertes)

y media (suelos que soportan lluvias moderadas);
e La bioestructura del suelo corresponde a suelos que presentan agregados y
grumos, con presencia de materia organica que facilita la infiltracion del agua;
¢ No se aprecia compactacion, ni costra superficial en el suelo;

e Enel 75 % de estas fincas no existen regueros ni carcavas en el suelo.

Ademas, es importante recalcar que el nivel bajo de vulnerabilidad esta
relacionado directamente a los beneficios obtenidos de las estrategias o practicas que
estos agricultores han implementado para mejorar la bioestructura del suelo, proteger los
cultivos del viento y disminuir la evaporacion mediante barreras vivas; asi como, las
caracteristicas fisicas propias de las fincas, como terrenos con pendientes suaves,
exposicion menos pronunciada al viento, y presencia de areas de bosque dentro de las
fincas.

Con respecto a las fincas que presentan un nivel de vulnerabilidad medio, estas
corresponden al 77 % (10) de las fincas identificadas con sistema de produccion en
transicion. La recomendacion general para estas fincas es incorporar préacticas
agroecoldgicas para mejorar, y se encuentran en un estado de preocupacion.

A continuacion, se resumen las caracteristicas que presentan estas fincas en base
a los indicadores evaluados para establecer el nivel de vulnerabilidad:

e El entorno de las fincas es agricola y bosque;

e Presentan grado bajo, medio y alto de exposicién al viento;

e Se encuentran rodeadas de bosque entre 25y 50 %j;

e La mitad de estas fincas no mantienen cercas vivas o rompevientos, y la otra

mitad mantienen cercas vivas parcialmente;

e Menos de la mitad de estas fincas mantienen pequefias areas internas de

bosque;

e Estas fincas presentan terrenos inclinados, con pendientes moderadas y

menores a 30°.

e La capacidad de infiltracion que predomina es media (suelos que soportan

[luvias moderadas);
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e La bioestructura del suelo corresponde principalmente a suelos que presentan
poCos grumos, con poca presencia de materia organica, que no facilita la
infiltracion del agua;

e No se aprecia compactacion, ni costra superficial en el suelo;

e EIl 92 % de estas fincas presentan algunos regueros o carcavas viejas en el
suelo.

Al respecto, es importante sefialar que la vulnerabilidad media que presenta este
grupo de fincas se debe principalmente a las caracteristicas fisicas, como pendientes
pronunciadas, mayor exposicién al viento, poca o ninguna area de bosque dentro de la
finca; asi como a la menor incorporacion de practicas que ayuden a proteger los cultivos
del viento y a mejorar la bioestructura e infiltracion del suelo.

En cuanto a las fincas que presentan un nivel alto de vulnerabilidad, se encuentran
todas las fincas que mantienen un sistema de produccion convencional, y el 33 % (3) de
las fincas con sistema de produccién en transicién. La recomendacion general para estas
fincas es iniciar la conversion agroecoldgica (fincas convencionales) e incorporar mas
précticas agroecoldgicas (fincas en transicidn) para mejorar, se encuentran en un estado
de riesgo.

A continuacidn, se resumen las caracteristicas que presentan estas fincas en base
a los indicadores evaluados para establecer el nivel de vulnerabilidad:

e El entorno de las fincas es agricola y bosque;

e Presentan grado medio y alto de exposicién al viento;

e Se encuentran rodeadas de bosque entre 0y 25 %;

e La mitad de estas fincas no mantienen cercas vivas o rompevientos, mientras

que la otra mitad mantienen cercas vivas parcialmente;

e EI 25 % de estas fincas mantienen areas internas de bosque;

o Estas fincas presentan terrenos inclinados, con pendientes mayores a 11°.

e La capacidad de infiltracion es baja, y presentan alta escorrentia;

e La bioestructura del suelo corresponde a suelos sin grumos o agregados, sin
presencia de materia organica e infiltracion pobre;

e No se aprecia compactacion, ni costra superficial en el suelo;

e Se evidencia muchos regueros y/o carcavas en el suelo.

En este sentido, es importante sefialar que la vulnerabilidad alta que presenta estas

fincas se debe principalmente a las caracteristicas fisicas, como pendientes muy
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pronunciadas, media y alta exposicion al viento, poca o ninguna area de bosque dentro de
la finca; poca o ninguna incorporacion de practicas que ayuden a proteger los cultivos del
viento y a mejor la bioestructura e infiltracion del suelo.

Una vez asignado los valores para cada indicador se determiné un promedio por
indicador, para cada tipo de sistema productivo identificado (diversificados o
agroecoldgicos, en transicion y convencionales) y se comparé en un diagrama tipo

telarafia. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 15
Valores de vulnerabilidad en las fincas analizadas por tipo de sistema productivo en la
zona de Chugchilan

Indicador de Sistema de produccion
Vulnerabilidad Agroecolégico/Agrobiodiverso En Transicion Convencional

Diversidad paisajistica 4,5 2,8 2,3
Pendiente 4,8 3,2 2,0
Capacidad de infiltracion 4,5 3,3 2,7
Bioestructura 4,5 3,1 2,0
Compactacién 5,0 4,9 5,0
Cércavas 4,8 3.3 1,7

Fuente y elaboracion propias

Valores de vulnerabilidad en fincas analizadas por tipo de
sistema productivo en la zona de Chugchilan

Diversidad
paisajistica
5.0
Cdrcayas Pendiente
==@=Agrobiodiversos

En Transicion

==@==Convencionales

Compactacié Capacidad de
n infiltracion

Bicestructura

Figura 20. Valores de vulnerabilidad en fincas analizadas por tipo de sistema productivo en la
zona de Chugchilan
Fuente y elaboracion propias

Como se puede apreciar en la Figura 20, las fincas identificadas como
agroecoldgicas o agrobiodiversas son menos vulnerables que las fincas que se encuentran
en transmisién o mantienen un sistema productivo convencional, estas fincas presentan
un riesgo bajo y han mostrado que su productividad ha incrementado. Mientras que, todas

las fincas convencionales presentan un alto nivel de vulnerabilidad por lo que presentan



71

un riesgo alto frente a eventos extremos que pueden presentarse en la zona; ademas, segun
los agricultores entrevistados mencionan que tanto la productividad como la calidad de
sus productos agricolas ha disminuido y cada vez requieren de mayores insumos
quimicos.

Bajo este contexto, en base a la definicion de vulnerabilidad referida en el capitulo
primero, item 4, el nivel de vulnerabilidad puede ser reducido por la capacidad de
respuesta que contempla las estrategias que los agricultores han implantado para reducir
los riesgos, y que les ayuda a recuperarse de las afectaciones producidas por eventos
climaticos. Por tanto, en el siguiente apartado se ha determinado la capacidad de respuesta

y recuperacion que presentan los agricultores analizados de la zona de Chugchilan.

4. Capacidad de respuesta y recuperacion de los agricultores y sus fincas frente al
cambio climatico
Bajo la metodologia planteada en el capitulo segundo de la presente investigacion,
item 5, a continuacién, se presentan los resultados obtenidos de capacidad de respuesta y

recuperacion de las fincas y agricultores analizados, en base a los indicadores evaluados.

Tabla 16
Resultados de capacidad de respuesta en las fincas y agricultores evaluados en la zona de
Chugchilan
ID Finca Tipo de sis_tema Valoracion | Capacidad de re_spuesta Accién recomendada
productivo (escala 1-5) y recuperacion
Debe incorporar practicas
GGO01 En transicion 2,5 agroecologicas para
mejorar (Precaucién)
Mantener el nivel de
GG02 Agroecoldgico 4,7 conservacion y diversidad
(Vigilancia)
Debe incorporar practicas
GGO03 En transicion 3,8 Media agroecologicas para

mejorar (Precaucion)
Debe incorporar préacticas
GG04 En transicion 41 Media agroecoldgicas para
mejorar (Precaucion)
Debe incorporar préacticas
GGO05 En transicion 39 Media agroecoldgicas para
mejorar (Precaucién)
Mantener el nivel de
conservacion y diversidad
(Vigilancia)
Mantener el nivel de
conservacion y diversidad
(Vigilancia)
Debe incorporar practicas
GSP02 En transicion 3,1 Media agroecologicas para
mejorar (Precaucion)

GG06 Agroecolodgico 4,5

GSP01 Agroecolodgico 4,5
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Tipo de sistema | Valoracion | Capacidad de respuesta

ID Finca Accién recomendada

productivo (escala 1-5) y recuperacion
Mantener el nivel de
GSP03 Agroecologico 4,6 conservacion y diversidad
(Vigilancia)
Debe incorporar précticas
GSP04 En transicion 4 Media agroecoldgicas para

mejorar (Precaucion)
Debe incorporar précticas

GSP05 En transicion 3,4 Media agroecologicas para

mejorar (Precaucion)

Debe iniciar la conversién

agroecologica para mejorar
(Riesgo)

Debe incorporar practicas
agroecologicas para
mejorar (Precaucién)

Debe iniciar la conversién

agroecoldgica para mejorar
(Riesgo)

Debe iniciar la conversion
agroecoldgica para mejorar
(Riesgo)

Debe incorporar practicas
agroecoldgicas para
mejorar (Precaucién)
Debe incorporar préacticas
agroecoldgicas para
mejorar (Precaucién)
Debe incorporar préacticas
agroecologicas para
mejorar (Precaucion)
Debe incorporar practicas
agroecologicas para
mejorar (Precaucion)
Debe incorporar practicas
SACHO05 En transicion 3,6 Media agroecologicas para
mejorar (Precaucion)

P01 Convencional 1,8

P02 En transicion 3,5

P03 Convencional 2,4

P04 Convencional 2,2

SACHO1 En transicion 2,6

SACHO02 En transicion 2,6

SACHO03 En transicion 2,7

SACHO04 En transicion 2,9

Fuente y elaboracién propias

Como se puede apreciar en la Tabla 16, las 4 fincas identificadas con sistema
productivo agroecoldgico presentan una alta capacidad de respuesta y recuperacion frente
a eventos extremos y cambios en el clima, la accién recomendada para estos agricultores
es mantener el nivel de conservacion y diversidad, asi como estar en vigilancia.

La alta capacidad de respuesta y recuperacion que presentan estas fincas
corresponde principalmente a los siguientes resultados de los indicadores evaluados:

e Mantienen barreras vivas de vegetacion para proteger los cultivos en mas del

50 % de la finca;
e Presentan mas del 50 % de cobertura vegetal (viva o muerta) en el suelo;

e Mantienen cultivos asociados con mas de dos especies vegetales;
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e Realizan al menos una practica de conservacion de suelos, como terrazas o
semiterrazas y rotacion de cultivos;

e Utilizan abonos orgéanicos fermentados, combinados con una alta produccion
de biomasa e integracion animal, para fertilizar los cultivos;

e Para sembrar utilizan labranza minima (minimo movimiento del suelo,
rotacion con abonos verdes y suelos cubiertos), y en algunos casos Unicamente
maquinaria liviana;

e EI 75 % de estas fincas usan menos del 10 % de insumos externos para la
produccion agricola;

e EI 75 % de estas fincas destinan mas del 60 % de la produccién para el
autoconsumo;

e La mitad de estas fincas mantienen una variedad de semillas locales de mas
de 10 especies vegetales, y la otra mitad entre 5y 10 especies vegetales;

e EI 75 % de estas fincas producen entre el 30 y 70 % de los alimentos que
consumen sus animales.

La capacidad de respuesta y recuperacion alta que presenta el grupo de fincas
identificadas como agroecologicas o agrobiodiversas, se debe al desarrollo e
incorporacion de estrategias de adaptacion, mismas que han sido eficientes y han ayudado
a los agricultores a mejorar su produccién. Esto también ha sido influenciado por el apoyo
de organizaciones externas que trabajan en la zona principalmente dando capacitaciones
sobre produccion agroecoldgica y conversion a fincas integrales; de igual manera, segun
informacion proporcionado durante las entrevistas en campo, los agricultores mencionan
que han fortalecido su organizacion social dentro de las comunidades, su conocimiento
ancestral y continuo trabajo que mantienen les ha proporcionado beneficios econémicos
adicionales, asi como, han disminuido significativamente las afectaciones en sus cultivos.

En cuanto, a las fincas evaluadas con capacidad de respuesta y recuperacion
media, corresponden al 62 % (8) de las fincas identificadas con sistema de produccion en
transicion, a las cuales se recomienda incorporar practicas agroecoldgicas para mejorar,
y se determina que se encuentran en un estado de preocupacion.

A continuacion, se resumen las caracteristicas que presentan estas fincas en base
a los indicadores evaluados para establecer la capacidad de respuesta y recuperacion:

e Mantienen barreras vivas de vegetacion para proteger los cultivos entre 10 y

50 % de la finca;
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e Presentan entre 30 y 50 % de cobertura vegetal (viva o muerta) en el suelo;

e Mantienen cultivos de una sola especie vegetal y algunas fincas mantienen
cultivos asociados con mas de dos especies vegetales;

e Realizan entre ninguna a dos préacticas de conservacion de suelos, como
terrazas o semiterrazas, rotacion de cultivos y cultivos en faja;

e La mayoria de estas fincas usan abonos organicos fermentados con presencia
de una baja cantidad de cobertura viva 0 muerta, y en menor proporcion
algunas fincas usan fertilizantes quimicos;

e Para sembrar utilizan maquinaria liviana;

e Usan menos del 50 % de insumos externos para la produccion agricola;

e Destinan més del 20 % de la produccion para el autoconsumo;

e Mas de la mitad de estas fincas mantienen una variedad de semillas locales
entre 5y 10 especies vegetales.

e Mas de la mitad de estas fincas producen mas del 70 % de los alimentos que
consumen sus animales.

En este sentido, es importante sefialar que este grupo de fincas se encuentran
incorporando estrategias de adaptacion, no obstante, todavia presentan algunas
limitaciones. Segun informacion proporcionada por uno de los agricultores entrevistados,
indica que para dejar el uso de agroquimicos y utilizar solo insecticidas y fertilizantes
naturales en el cultivo de chocho, le tom6 un periodo de 2 afios. Por tanto, algunos de los
agricultores a fin de no perder sus cultivos todavia mantienen esta dependencia a los
agroquimicos.

En cuanto a las fincas que presentan una capacidad de respuesta y recuperacion
baja, se encuentran todas las fincas que mantienen un sistema de produccion convencional
y el 38 % (5) de las fincas con sistema de produccion en transicion. La recomendacion
general para estas fincas es iniciar la conversion agroecoldgica (fincas convencionales) e
incorporar mas practicas agroecoldgicas (fincas en transicion) para mejorar, y se
determina que se encuentran en un estado de riesgo.

A continuacion, se resumen las caracteristicas que presentan estas fincas en base
a los indicadores evaluados para establecer la capacidad de respuesta y recuperacion:

e La mayoria de estas fincas no mantienen barreras vivas de vegetacion para

proteger los cultivos;
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e La mayoria de estas fincas presentan menos del 10 % de cobertura vegetal
(viva o muerta) en el suelo;

e Mantienen cultivos de una sola especie vegetal y algunas fincas mantienen
cultivos asociados con dos especies vegetales;

e Realizan entre ninguna a una practica de conservacion de suelos, que es
rotacion de cultivos;

e Lamayoria de estas fincas usan fertilizantes quimicos, y en menor proporcion
algunas fincas usan abonos organicos fermentados con presencia de una baja
cantidad de cobertura viva 0 muerta;

e Para sembrar utilizan principalmente tractor y azadon;

e Usan entre 10 y 50 % de insumos externos para la produccion agricola;

e La mayoria de estas fincas destinan entre el 20 y 60 % de la produccién para
el autoconsumo;

e Lamayoria de estas fincas mantienen una variedad de semillas locales entre 5
y 10 especies vegetales.

e Producen menos del 30 % de los alimentos que consumen sus animales.

La capacidad de respuesta y recuperacion baja que presenta este grupo de fincas

y agricultores, corresponde principalmente a la baja incorporaciéon de estrategias de
adaptacion; asi como, a la pobre variedad de cultivos que mantienen, en algunos casos
solo cultivan una especie vegetal por afio, mantienen un alto consumo de agroquimicos e
insumos externos para la produccion. Adicionalmente, es importante mencionar que estos
agricultores han tenido menor influencia de las organizaciones externas que trabajan en
la zona de Chugchilan y apoyan con capacitaciones sobre produccién agroecoldgica,
diversificacion de cultivos, entre otras.

Una vez asignado los valores para cada indicador se determiné un promedio por

indicador, para cada tipo de sistema productivo identificado (diversificados o
agroecoldgicos, en transicion y convencionales) y se comparé en un diagrama tipo

telarafia. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 17
Valores de capacidad de respuesta y recuperacion en las fincas analizadas por tipo de
sistema productivo en la zona de Chugchilan

Sistema de produccién

Indicador de capacidad de

respuesta y recuperacion Agroecologico/
Agrobiodiverso

Barreras de vegetacion 5,0 2,7 1,0

En Transicion | Convencional
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Indicador de capacidad de Sistema de produccion

respuesta y recuperacion Agroecoldgico/ En Transicién | Convencional
Agrobiodiverso

Cobertura vegetal 5,0 3,4 2,0
Asociacion de cultivos 5,0 3,2 1,7
Préacticas de conservacion de 40 28 23
suelo

Practlpas pa,ra'lncrementar la 5.0 31 17
materia organica

Labranza de conservacion 4.3 3,1 1,0
Autosuficiencia 4,8 3,6 3,0
Autoconsumo 4,8 4,2 3,3
Banco de semillas 4,5 3,5 3,3
Alimentacién animal 3,5 3,3 2,0

Fuente y elaboracion propias

Valores de capacidad de respuesta en las fincas analizadas en
la zona de Chugchilan
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Figura 21. Valores de capacidad de respuesta y recuperacion en las fincas analizadas por tipo de
sistema productivo en la zona de Chugchilan
Fuente y elaboracién propias

Como se puede apreciar en la Figura 21, las fincas identificadas como
agroecoldgicas o agrobiodiversas presentan una mayor capacidad de respuesta y
recuperacion que las fincas que se encuentran en transmision 0 mantienen un sistema
productivo convencional; asi también, se puede apreciar que las fincas que mantienen un
sistema de produccion en transicion presentan una capacidad de respuesta entre baja y
media, esto se debe principalmente a las pocas practicas de adaptacion que han
incorporado y mayor dependencia de agroquimicos e insumos externos.

En cuanto a las fincas evaluadas con sistema de produccién convencional, es

evidente que presentan una baja capacidad de respuesta y recuperacién debido
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principalmente a la baja o ninguna practica de adaptacion incorporada, en estas fincas

existe poca presencia de barreras vivas para proteger los cultivos, mantienen asociacion

de cultivos con pocas especies vegetales y en algunos casos mantienen monocultivos, y

pobre labranza de conservacion.

En términos generales, se puede evidenciar que en la zona de Chugchilan se han

presentado cambios en el clima, tales como, lluvias mas fuertes, sequias, incremento de

vientos, heladas entre otros. Los agricultores han venido implementado estrategias para

adaptarse a estos cambios. En este sentido, se evidencia que las fincas que mantienen una

mayor agrobiodiversidad son mas resilientes a los impactos de las variaciones climaticas,

y presentan menos afectaciones en su produccion.

Por otra parte, en funcion del criterio del investigador, del nivel de vulnerabilidad

y capacidad de respuesta que presentan los agricultores y sus fincas, se ha establecido el

nivel de riesgo a fin de identificar los sistemas que se encuentran en mayor preocupacion.

Los resultados se presentan en la Tabla 18.

Tabla 18

Nivel de vulnerabilidad y capacidad de respuesta y recuperacién en las fincas analizadas
por tipo de sistema productivo y nivel de riesgo asociado en la zona de Chugchilan

ID Tipo de _ - Capacidad de Nivel de
Finca sistema Nivel de vulnerabilidad respuestay riesgo
productivo recuperacion
GGO01 | Entransicion 4,3 Vulnerabilidad media
GG02 | Agroecolégico 4.8
GGO03 | Entransicion 3,7 Vulnerabilidad media 3,8 Media Medio
GGO04 | Entransicion 3.8 Vulnerabilidad media 4,1 Media Medio
GGO05 | Entransicion 3,7 Vulnerabilidad media 3.9 Media Medio
GGO06 | Agroecoldgico 4,8 j
GSP0O1 | Agroecoldgico 4,5
GSP02 | Entransicion | 38
GSP03 | Agroecoldgico 4,5
GSP04 | En transicion 4,2 Vulnerabilidad media
GSP05 | En transicion 38 Vulnerabilidad media
PO1 Convencional 2,3 Alta vulnerabilidad 1,8 Baja
P02 En transicion 3,3 m
P03 Convencional 2,7 Alta vulnerabilidad Baja Muy alto
P04 Convencional 2,8 Alta vulnerabilidad Baja
SACHOL | Entransicion | 3,2 Baja Alto
SACHO02 | En transicion 2,8 Alta vulnerabilidad Baja Muy alto
SACHO3 | En transicion 2,2 Alta vulnerabilidad Baja Muy alto
SACHO04 | En transicion 2,7 Alta vulnerabilidad Baja Muy alto
SACHO05 | En transicion 3,0 Vulnerabilidad media Medio

Fuente y elaboracion propias
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Como se puede apreciar en la Tabla 18, las fincas que mantienen un sistema
productivo agroecoldgico presentan un riesgo bajo, la mayoria de fincas con sistema
productivo en transicion presentan un riesgo medio, y en menor proporcion riesgo alto y
muy alto; mientras que todas las fincas que mantienen un sistema de produccion
convencional se encuentran en riesgo muy alto y son las de mayor preocupacion.

En este sentido, es importante mencionar que, al tratarse de pequefios agricultores
campesinos ubicados en &rea rural, donde su sustento econémico y de subsistencia es la
agricultura, los potenciales efectos negativos del cambio climatico podrian conllevar a un
desequilibrio en la vida de estas personas, por efectos como la disminucién de la
produccion y disminucién de ingresos, y consecuentemente una mayor desnutricion,
enfermedades, mayor migracion del campo a la ciudad, entre otras.

Bajo este contexto, como parte de la presente investigacion, se establecen medidas
que pueden aplicar los agricultores a fin de disminuir el nivel de vulnerabilidad e
incrementar la capacidad de respuesta y recuperacion frente a los potenciales efectos del
cambio climético en la zona de Chugchilan, se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19
Estrategias de adaptacién para agricultores de la zona de Chugchilan
Tipo de sistema
productivo

Estrategias de adaptacion Beneficios potenciales

e Mantener el nivel de conservacion y
diversidad.

o Fortalecer las alianzas con instituciones
externas para continuar con el apoyo de
capacitaciones sobre produccion
agroecoldgica.

Incorporar practicas agroecolégicas tales _

como:

— Mantener cultivos asociados con varias | —
especies vegetales.

— Diversificar los ingresos y actividades

Estabilidad y resiliencia ecologica
frente a efectos de cambios en el
clima.

Agroecologico

Mayor estabilidad y menor
pérdida de productividad.
Sistemas mas resilientes
frente a eventos climaticos
extremos, como sequias,

En transicion

agricolas.

Usar la diversidad genética local.
Incrementar las barreras vivas en los
cultivos.

Mejorar la bioestructura del suelo,
mediante incorporacion de materia
organica, abonos organicos.
Captacion de agua lluvia en las fincas
que no cuentan con riego de agua.
Intercambio de semillas aut6ctonas.
Incrementar el uso de insecticidas y
fertilizantes naturales.

Hacer rotacién de cultivos.

Planificar uso y manejo del suelo.
Ajustar las fechas para siembra en base
al clima actual.

heladas, lluvias y vientos
fuertes.

Mayor proteccion a los
cultivos de fluctuaciones
externas.

Menor erosion del suelo.
Reduccidn de enfermedades
en los cultivos.

Mayor control de plagas en
los cultivos.

Menor dependencia de
insumos externos.

Mejor infiltracion del agua en
el suelo.

Recuperacion de especies
locales con mejores
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Tipo de sistema
productivo

Estrategias de adaptacion

Beneficios potenciales

caracteristicas de adaptacién a
eventos extremos.

Convencional

Iniciar la transicién a un sistema
agrobiodiverso, para lo cual se recomienda
incorporar las siguientes practicas:

Desarrollar cultivos asociados con al
menos dos especies vegetales.
Diversificar los ingresos y actividades
agricolas.

Incorporar cria de animales que puedan
reforzar la soberania alimentaria.
Siembra de plantas nativas.

Usar la diversidad genética local.
Barreras vivas para proteger a los
cultivos.

Mejorar la bioestructura del suelo,
mediante incorporacién de materia
organica, abonos organicos.

Captacion de agua lluvia.

Intercambio de semillas autoctonas.
Incorporar uso de insecticidas y
fertilizantes naturales.

Hacer rotacién de cultivos.

Planificar uso y manejo del suelo.
Ajustar las fechas para siembra en base
al clima actual.

Utilizar maquinaria liviana para arado
y/o bueyes.

Construir canales o0 acequias de
escorrentia para disminuir la presencia
de cércavas y proteger los cultivos.
Iniciar intercambio de productos con
otras familias.

Incremento de la resiliencia
frente a cambios extremos en
el clima.

Menor riesgo de pérdida de
productividad, y mayor
calidad de los productos
agricolas.

Mayor proteccién a los
cultivos de fluctuaciones
externas.

Menor erosion del suelo.
Reduccidn de enfermedades
en los cultivos.

Mayor control de plagas en
los cultivos.

Menor dependencia de
insumos externos.

Mejor infiltracién del agua en
el suelo.

Recuperacion de especies
locales con mejores
caracteristicas de adaptacion a
eventos extremos.

Fuente y elaboracién propias

Finalmente, con base en la percepcién de los agricultores y dirigentes

entrevistados en la zona de estudio, que sefialan que en los ultimos 20 afios el clima de la

zona ha cambiado, y los cambios que se han presenciado corresponden a variaciones en

la temperatura y precipitaciones, vientos mas fuertes y heladas.

Bajo este contexto, se establece para la zona de Chugchilan las proyecciones

determinadas bajo el escenario RCP 8.5, que es la tendencia actual y esta definido por un

incremento continuo de emisiones de GEI a lo largo del tiempo, que indican un

incremento de la temperatura de 0,66 °C (a 2040) hasta 1,54 °C (a 2070), y variaciones
en la precipitacion de 6,6 % (a 2040) hasta 13,4 % (a 2070) (Porras, Cedefio, y Jacome

2016).
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Esta investigacion se plante6 con el objetivo de evaluar los efectos del cambio
climatico en la agricultura de la zona Chugchilan, canton Sigchos. Para lo cual se levanto
informacién primaria en campo en cuatro comunidades que son: Guayama Grande,
Guayama San Pedro, Chaupi y Pilapuchin, mismas que estan ubicadas en la parte oeste
de la parroquia Chugchilén, y mantienen una variedad de cultivos representativos de la
zona. La informacién se obtuvo mediante entrevistas a 20 agricultores y observacion
directa de las caracteristicas de sus fincas. Del analisis realizado, se concluye que en la
zona de estudio en los ultimos 20 afios han existido cambios significativos en el clima,
como son: sequias méas frecuentes, lluvias méas fuertes, incremento del viento, méas
derrumbes, heladas, mayor erosion del suelo, entre los principales. Estos cambios han
tenido efectos negativos sobre la agricultura de esta zona, principalmente ha habido
incremento de plagas y enfermedades sobre los cultivos, han aparecido nuevas plagas y
nuevas enfermedades, la productividad en algunas fincas ha disminuido y la calidad ha
empeorado, los cultivos més afectados son el chocho, la papa y el maiz.

Los agricultores de la zona han incorporado practicas a fin de disminuir los efectos
del cambio climatico en la produccion, entre las practicas que mas les ha ayudado se
encuentran la incorporacion de barreras vivas, siembra de plantas nativas, uso de abonos
organicos, uso de insecticidas naturales como el biolnatural que es desarrollado
localmente a base de hierbas y hongos naturales de la zona.

Asi también, como parte del presente trabajo se han identificado diferentes
sistemas productivos, como son: Agroecolégicos o agrobiodiversos, en transicion y
convencionales. Estos sistemas productivos han sido evaluados en funcion de la
diversidad de especies vegetales que cultiva, cria de animales en combinacién con los
cultivos, biodiversidad de las fincas analizadas, porcentaje de semillas propias que usan
para la siembre, tipo de semillas usadas para cultivar, métodos que usan para sembrar y
cosechar, y accesibilidad a agua de riego. Bajo la evaluacion realizada se obtuvo que de
las 20 fincas analizadas el 20 % (4) mantienen un sistema de produccion agroecolégico,
el 65 % (13) mantienen un sistema en transicion, y el 15 % (3) corresponde a un sistema

de produccion convencional.
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Por otro lado, se determind el nivel de vulnerabilidad que presentan las fincas y
los agricultores analizados en funcion 6 indicadores que contemplan la diversidad de
paisaje, variedad de especies vegetales, pendiente del terreno, capacidad de infiltracion y
bioestructura del suelo, compactacion y erosion del suelo. Se obtuvo que el 20 % de las
fincas presentan un nivel bajo de vulnerabilidad, mismas que mantienen un sistema
productivo agroecoldgico; el 50 % presenta un nivel medio de vulnerabilidad y son fincas
que se encuentran en transicion; y un 30 % presenta una vulnerabilidad alta, donde se
encuentran todas las fincas que mantienen un sistema de produccion convencional y 3
fincas en transicion.

De igual modo, se evalu6 la capacidad de respuesta de los agricultores de la zona
de estudio en funcién de 10 indicadores que contemplan barreras de proteccion para los
cultivos, diversificacion de cultivos, conocimientos y practicas para mejorar y conservar
el suelo, produccion para consumo propio, uso de insumos externos, produccion de
alimento para animales, y banco de semillas. Se obtuvo que el 20 % de las fincas
analizadas presentan una alta capacidad de respuesta, y corresponde a las fincas
identificadas como agroecoldgicas, el 40 % presentan una capacidad de respuesta media
y son fincas con sistema productivo en transicion; del mismo modo, un 40 % presentan
una capacidad de respuesta baja, en este grupo se encuentran las fincas con sistema de
produccion convencional y 5 fincas en transicion.

Se evidencia que una mayor agrobiodiversidad disminuye el nivel de
vulnerabilidad e incrementa la capacidad de respuesta y recuperacion de las fincas, es
decir las fincas que mantienen un sistema agroecolégico son mas resilientes a efectos
adversos del cambio en el clima. Ademas, la mayor parte de fincas que han incorporado
practicas agroecoldgicas y se encuentran en transicion presentan un nivel medio de
vulnerabilidad y tienen una capacidad de respuesta media.

Finalmente, las fincas identificadas con sistema productivo convencional son mas
vulnerable a los eventos extremos, se encuentran en mayor riesgo y son mas propensas a
sufrir pérdidas en su productividad, y consecuentemente una mayor afectacion en su
situacion socioecondmica ya que su principal ingreso y de subsistencia es la agricultura.
La capacidad de recuperacion es lenta, por lo que no es sostenible para los agricultores
analizados, y requieren prioritariamente iniciar la conversion de lo convencional a un

sistema mas sostenible.
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Recomendaciones

Para disminuir el nivel de vulnerabilidad de las fincas analizadas en la zona de
Chugchilan frente a los potenciales efectos del cambio climatico, es necesario
incrementar su capacidad de respuesta y recuperacion en base a su situacion actual, por
lo que se recomienda incorporar las estrategias de adaptacion planteadas en el capitulo
tercero, item 4. Ademas, es importante considerar la situacién socioeconémica de la
poblacion de esta zona, ya que presenta un nivel muy alto de necesidades béasicas
insatisfechas, por tanto, es importante que a nivel administrativo, institucional y
organizativo, se fortalezcan otros factores como: el mejoramiento en el sistema de salud,
en el sistema educativo, acceso a agua potable, disposicién de aguas servidas,
mantenimiento de vias de acceso, e implementacion de proyectos productivos que
permitan aprovechar el potencial que tiene esta zona, como turismo local, cultivo de
vegetales, cria de animales, elaboracion de productos con valor agregado directos para la
venta, elaboraciéon de artesanias, entre otros. Esto permitird a su vez dinamizar su
economia y fortalecer su situacion socioeconémica.

Es importante reiterar que la evaluacion realizada a través del presente trabajo
corresponde a un diagnoéstico inicial; por tanto, para conocer la evolucion de los
agricultores en la zona de estudio, se recomienda realizar una segunda evaluacion, una
vez que los resultados de este trabajo se hayan socializado y los agricultores hayan
aplicado alguna de las estrategias sugeridas.

Se recomienda una mayor interaccion y trabajo diferenciado por parte de las
organizaciones sociales que trabajan en la parroquia de Chugchilan y apoyan en la
conversion a fincas integrales, cultivos agroecoldgicos, dinamizacion de la economia
familiar, dando mayor atencion a los agricultores que estan en transicion y
convencionales, considerando que son mas vulnerables y presentan mayor riesgo frente a

eventos extremos.
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Anexo 1: Matriz de indicadores establecidos para identificar el tipo de sistema de

produccion en funcién del nivel de agrobiodiversidad

Instrument
L . ode
No Criterio para Procedimiento/pregunta recoleccion
Indicador Descripcion valorar el nivel de | Interpretacion s para evaluar el de
agrobiodiversidad indicador informaci6
n
¢Cudles son las
principales especies
vegetales o cultivos que
Permite conocer produce? y ¢Cudl es la
el grado de superficie destinada por
Lo Do
diversidad vegetal Alta: mas de 5 cultivo?
enbaseala - 1 Chocho
s . variedades de : - . i
superficie, y tierra - . A mayor variedad Maiz Entrevista
destinad cultivos repartidos d - - di
Variedad de estinada para en  extensiones | €. €species por Papa mediante
: cada especie. o unidad de terreno, Fréiol formulario
especies Ademés, el similares repartidas en | ! establecido
1. | vegetalesen ' Media: de 3 a 5 | "oParti 0 Cebada
. detalle de los ’ extensiones - y
la finca o cultivos nos especles similares mas Habas observacié
parcela - vegetales. L [l Hortalizas )
permite - agrobiodiverso es . n directa en
: e Baja: entre 1 a 2 - [ Trigo i
identificar las especies el agroecosistema. | — Past sitio.
especies vegetales vep etales - asto
m&s comunes en 9 : Arveja
la zona de [l Zanahoria
estudio. © Zapallo
[l Oca
[l Melloco
[]  Otros
Alta: més de 50
individuos
Media: 16 a 50 ¢QuE tipos de animales
individuos son criados en su finca?
Baja: 0 a 15 y
individuos ) ¢Cuantos individuos
A mayor variedad | aproximadamente tienen i
. - 7 Entrevista
Permite conocer Debe existir | de animales en la | de cada especie? mediante
Variedad y el_ grad_o de ) prgvalencna de flnca_ 5 en | | Vacuno  (vacas, | formulario
, diversidad animal | animales menores | combinacién con toros) -
2 | humero de en lafinca, en y con pablaciones | los ; ; establecido
animales en combinacibn con diversas, ya cultivos mas | Ovm_o (ovejas) y
la finca la produccion de ue si e;gsten or | al robioéiverso es /- Porcino (cerdos) observaci6
pr q p 9 7 Caprino (cabras) | n directa en
cultivos. ejemplo muchos | el -
T . O Aves sitio.
individuos de una | agroecosistema. Ll
sola especie el - amas
sistema pasa a ser " Cuyes
con D Burros
poca U Otros
agrobiodiversidad
El grado de
conservacion  de ¢Qué porcentaje de sus
semillas, permite propias semillas
e\(;?lﬁrta'e ;; A mayor uso y | conserva  para la
Conservacio Semillatjradicional Alta: 75 % més de | conservacion de | siembra? Entrevista
ndesemillas | que se usa la mitad semillas propias, | [ 0% Nada mediante
3 ropias para gonserva en Ii Media: 50 % mayores 25 % Menos de la formulario
Ipa s?emb?a finca Baja: entre 0 % y | posibilidades de mitad establecido
deter}ninar e); 25% ser sistemas | (1 50 % Mitad ’
- - 0 .
grado de agrobiodiversos. 0 75_t g) Mas de la
autonomia  en N moloaﬂ ;
recursos o 100 % Todo
filogenéticos.
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Instrument
No Criterio para Procedimiento/pregunta ?eggleccién
Indicador Descripcion valorar el nivel de | Interpretacion s para evaluar el de
agrobiodiversidad indicador T
n
¢(Qué porcentaje de
Permits semilla compra para la
ermite ;
- A mayor | siembra?
. 0 > )
Cantidad de gzteerr:z?nacri;a de ?ét;) entre 0% y dependencia de | O 0% Nada Entrevista
4 semilla que ser?willas exiermnas Media: 50 % semillas externas | ' 25 % Menos de la | mediante
compra para ara la Baia: 7'5 % masde | MENor mitad formulario
la siembra Sroducci(’)n dela la rJni'tad agrobiodiversidad | [ 50 % Mitad establecido.
finca 0 75 % Mas de la
‘ mitad
(1 100 % Todo
Alta:  Usa en
Permite conocer may_cl):' ) I?arte ¢Qué tipo de semillas
el tipo de semillas sertn’| ta?\ cno ras IO usa para la siembra?
que el agricultor au ((ch onas p(? al a (1 Semillas criollas
usa para la produccion de los (autéctonas)
” cultivos en la fina - -
produccion de los rcel Semillas
cultivos. Las &Zzig‘? a. Usa mejoradas Entrevista
semillas criollas semillf;ls A mayor uso de (modificadas mediante
Tipo de son variedades . semillas criollas genéticamente) formulario
p autéctonas y en . . -
semillas para | que . mayor Semillas baby | establecido
5 - - menor  cantidad .
siembra'y tradicionalmente semillas conservacion 'y (tratadas para | y
produccion siembran, comerciales agrobiodiversidad detener su | observaci6
?nutzrr(i:&f)ian lag | (modificadas, g;eniliw;znt%)ibridas Qit?geaa *
comunidades baby, hortalizas) - (cruce de .
campesinas y son Baja: ~ Usa en variedades puras)
la bellase de nlzlestra mayor parte 0 Semill P d
soberania semillas hemll_as )
alimentaria comerciales 0 orializas
' (modificadas, Otras
baby, hortalizas)
Los tipos de
tecnologias ¢Qué métodos usa para
basados en s sembrar y cosechar en
principios de la Q;gdme;ﬁc:gs su finca o parcela?
agroecologia, y aaroecoloaia [ Métodos basados
métodos gro . 9 A mayor uso de en la agroecologia
o Media: Métodos . . .
tradiciones L tecnologias, Métodos
tradicionales, A o
ayudan a métodos y tradicionales,
basados en .
veososge | PSEY s | PR | e e
produccion L ancestrales, con groecolog y P mediante
6 . agrobiodiversidad - tradicionales, ancestrales,  con -
(siembra, debid pocos insumos ; formulario
cosecha) » GELICO a que no externos mayores pocos INSUMOS | etablecido
estan centradas en A posibilidades externos. ’
- Baja:  Métodos - .
el monocultivo, de mejorar la | O  Métodos
. modernos, A
ademas el poco basados en el uso agrobiodiversidad modernos, basados
:siﬂsduemrgiqumana de maguinaria y :a:a u(iarl]ari:so de
extermnos muchos  insumos m qh insum y
favorecen la externos. exlfgrr?ss oS
conservacion de [l Otros
los recursos.
et | Altazentreel 769% ¢Cuenta con agua de
cuenta o no con y 100 % de los Si se cuenta con neg(;) - gara .
cultivos  cuentan . - produccion: Entrevista
ee\::t;;aesooaé:?;a y con agua de riego. d'SPOHZ;b:J;dad d | 5 i mediante
fincaglo cual Media: entre el 26 rie ogma ores 7 No formulario
7 Acceso a ayudéagenerar %y 75 % de los )éono?icione;/que (;Que_ tipo de riego | establecido
agua de riego - . cultivos  cuentan - mantiene? y
agricultura mas - permiten el oA i b .
diversificada, con agua de rleogo. desarrollo de la - Spersion observacio
debido a la Baja: entre 0 % y agrobiodiversidad | — Goteo n thecta en
; P 25 % de los 0] Surcos sitio
disponibilidad y . - .
uso adecuado de cultl\{os cuentan 1 Automaticos
con riego. [ Otros

este recurso.

Fuente: Propia'y Le6n 2015
Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de indicadores establecidos para evaluar el nivel de vulnerabilidad

de los agricultores y sus fincas en la zona de Chugchilan

Instrumento
No Indicador Criterios para determinar el niygl de riesgo para medir Procedimiento/preguntas recolc:e?:cién
' la vulnerabilidad para evaluar el indicador de
informacion
¢Qué tipo de sistema de
produccion caracterizan el
entorno de la finca?
[l Agricola
[1  Pecuario
1 Minero
1 Maderero
[l Recreacién
) Bosques
[} Otros
. . El grado de exposicién al
Diversidad viento de la finca es :
paisajista [l Alto
Tipo de ) ~ . 1 Medio
sistemas de Sistemas de produccion que caracteriza el entorno de la 7 Baio
produccién, finca: La finca ejzsta rodeada de Entrevista
cercaniaa e Bajo.- Heterogeneidad en el paisaje donde se bosques: mediante
bosques o combinan sistemas productivos y periferias 0 -Totalmente formulario
1 cerros naturales. 0 50% establecido
" | protectores, . Medio.- Existen diferentes sistemas productivos 0 y
cortinas entre los vecinos; Poca matriz boscosa. oo25% observacion
rompevientoso | e Alto.- Homogeneidad generalizada en los sistemas | -  Nohaybosque directa en
cercas vivas y de produccién (monocultivos), no hay presencia cka  finca — tiene | gitig,
cercania a de matriz boscosa. rompevientos o cercas
cuerpos de vivas?
agua O Si
0 No
¢ Protegen del viento?
0 Si
0 No
¢;Qué porcentajes de
cobertura vegetal
corresponden a bosques,
potreros y cultivos en la
finca?
[l Bosque (___ %)
[l Potrero (__ %)
[1  Cultivos (___ %)
Proporcion de la finca por tipo de pendiente:
e Bajo (menor de 20 %, pendiente <11°).-
Pendientes Suaves, con cobertura vegetal (viva o
muerta), cultivos maltiples y practicas de
conservacion de suelo.
Pendi e Medio (entre 20 %y 60 %, pendiente entre 11°> Mediante observacion Observacion
o, | Pendiente del <30°).- Pendient ible riesgo d direct lGa el nivel | direct
| terreno y <30 ).- Pen ientes con posible riesgo de irecta se evallia el nive irecta  en
erosion, con cubierta vegetal pobre y pocas de pendiente de la finca. sitio.
practicas de conservacion.
e Alto (mayor de 60 %, pendiente >30°).-
Pendientes con riesgo de erosion alto, sin
cobertura vegetal de suelo y sin practicas de
conservacion.
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Instrumento
o . . " " A de
. Criterios para determinar el nivel de riesgo para medir Procedimiento/preguntas i
e Tielezter la vulnerabilidad para evaluar el indicador recolsegcnon
informacién
(>307) (11%> y <30°) (=11%)
¢En los ultimos 2 afios,
como identifica la
capacidad de infiltracién
Bajo (velocidad de infiltracién rapida +50 de agua en el suelo de su
mm/hora).- Suelos que soportan lluvias fuertes, finca?
con alta infiltracion. Estructura grumosa. O Alta (los suelos
Medio (velocidad de infiltracion moderada 15 a soportan lluvias Entrevista
c : 50 mm/hora).- Suelos que soportan Iluvias fuertes, con alta :
apacidad de : - . . - i mediante
3. | infiltracion moderadas. Infiltracion media con presencia de infiltracion) formulario
escorrentia. Estructura intermedia [ Media (los suelos -
: L - - establecido.
Alto (velocidad de infiltracion lenta -15 soportan lluvias
mm/hora).- Suelos anegados con baja infiltracion moderadas, y hay
y alta escorrentia. Se forman pozos o charcos de presencia de
agua. Estructura masiva. escorrentia media)
[1  Baja (alta escorrentia,
se forman pozos o
charcos de agua)
¢En los Ultimos 2 afios,
cémo identifica la
bioestructura del suelo en
finca o predio donde cultiva
sus productos?
e  Suelos con agregados
0 grumos (presencia
de materia organica,
Bajo (capacidad de infiltracién alta).- Suelos con espacios porosos en el
grumos o agregados estables al agua que permiten suelo permiten una
una buena infiltracién del agua, el aire y las buena infiltracion del
raices. agua, el aire y las | Entrevista
4 Anélisis de Medio (capacidad de infiltracion media).- Suelos raices. mediante
" | Bioestructura con pocos grumos estables al agua con una e Suelos con pocos | formulario
infiltracion media. grumos (poca | establecido.
Alta (capacidad de infiltracion baja).- Suelos sin presencia de materia
grumos o agregados estables al agua con una organica, poca
infiltracion pobre y presencia de escorrentia. infiltracion).
e Suelos sin grumos o
agregados (sin
presencia de materia
organica, facil
desintegracion,
infiltracion ~ pobre,
presencia de
escorrentia).
Bajo.- No se aprecia compactacion ni costra ¢Es su.elo con una costra
- dura? ¢ Se ve agrietamiento
L superficial. -
Compactacion Medio.- Algunos sintomas de compactacion y/o de la costra? Observacion
5. | ycostra ) - ¢Se observan parches | directa en
superficial costra superficial. extensos sin vegetacion y | sitio.
Alto.- !EI_ suelo esta compactado o con costra otras areas con
superficial. vegetacion?
Cércavas y Bajo'.- No e_xisteq regueros ni carcavas. ) ¢Hay gércavas? . O_bservacic’m
6. regueros Medio.- Evidencia de algunos regueros o carcavas | Una carcava es el camino | directa en
viejas. que ha seguido el agua, | sitio.
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Instrumento
- . . . . i de
. Criterios para determinar el nivel de riesgo para medir Procedimiento/preguntas A
No. Indicador F A recoleccion
la vulnerabilidad para evaluar el indicador de
informacion

e Alto.- Muchos regueros y/o carcavas.

llevindose el suelo en el
proceso.

¢Hay regueros?

Un reguero es como una
carcava pero mas pequefay
menos profunda.

Fuente: Henao, Altieri, y Nicholls 2016

Elaboracion propia
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Anexo 3: Matriz de indicadores establecidos para evaluar la capacidad de respuesta

de los agricultores y sus fincas de la zona de Chugchilan

No. Indicador

Criterio por nivel de capacidad

de respuesta o resiliencia

Procedimiento/preguntas para evaluar el
indicador

Instrumento de
recoleccion de
informacion

Barrera vivas
de vegetacion

Presencia de vegetacion

Alto >50 %- Alta
presencia de cercas vivas
ylo barreras vivas
establecidas y
diversificadas con varias
especies en especial
enfrentando vientos
dominantes.

Medio 10 — 50.- Mediana
presencia de arboles o
arbustos y/o barreras
vivas poco diversificados
y densos.

Bajo <10. — No hay
barreras de vegetacion.

¢Qué porcentaje de presencia de cercas
vivas, barreras rompevientos, o barreras
vivas existen en la finca?

e  Masde50%

e Entreel 10-50 %

e Menos del 10 %

Observacion
directa en sitio.

Cobertura
2. | vegetal (vivao
muerta)

Alto (Méas >50 %)- Suelos
cubiertos por plantas
acompafiantes, coberturas
vivas, acolchados y/o
abonos verdes.

Medio (entre 10 — 50 %) -
Suelos parcialmente 10 —
50  enmalezados y/o
cubiertos por capas vivas o
acolchadas.

Bajo (Menos del 10).-
Suelos  completamente
descubiertos, con
presencia de erosion y
altas temperaturas.

¢En qué porcentaje se encuentra el suelo
donde se desarrollan los cultivos cubierto de
cobertura vegetal?

. Mas de 50 %

. Entre el 10 - 50 %

. Menos del 10 %

Observacion
directa en sitio.

Numero de especies o cultivos
asociados

Alto >3.- Con mas de tres

¢Qué cultivos asociados mantiene en la
finca?

especies asociadas con e  Cultivos con més de tres especies Entrevista
Diversificacion diferentes alturas dentro asociadas con diferentes alturas dentro mediante_
3 | o asociacion de de la parcela ) de Ia_parcela (ag_rofo_restal- formularlo
cultivos (ag_rofor_estal—muItlestrato— muIt_lestrato—poI|cu|t|vq) _ establemgjp oy
policultivo) e Cultivos con dos especies asociadas observacion directa
e  Medio 2 .- Con dos dentro de la parcela. en sitio.
especies asociadas dentro | e Cultivos de una sola especie —
de la parcela. Monocultivos.
e Bajo 1.- monocultivo
NUmero de practicas de
conservacion:
e  Alto >3.- Presencia de
varias técnicas como:
terrazas, Multiestratos,
Curvas a nivel, cultivos ¢Qué practicas de conservacion de suelos
en fajas, rotacion de realiza en su predio?
cultivos, acolchado, entre | | Tarrazas o semiterrazas
L. 0"05_' i O Multiestratos Entrevista
A Préacticas de . lc}lledlo 1 32.— I?re_senma O Curvas a nivel mediante
' ggnssijeerlxgacmn Cg#}g? tc;rrg:;:’cmcas O Cultiv_qs en faja . formulafio
Multiestratos, Curvas a 1 Rotacion de cultivos establecido.
nivel, cultivos en fajas, - Acolchado
rotacion de cultivos, entre | | Otras (especifique)
otros. 0 Ninguna
. Ninguna Bajo.- Sin
presencia de ninguna
técnica conservacionista y
evidencia de erosién en
los limites del cultivo.
5 Précticas para Préacticas para aumentar materia | ¢Qué tipo de abonos utiliza para fertilizar Entrevista
" | aumentar organica sus cultivos? mediante
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No.

Indicador

Criterio por nivel de capacidad

de respuesta o resiliencia

Procedimiento/preguntas para evaluar el

indicador

Instrumento de
recoleccion de
informacion

materia
organica

Alto >3.- Utilizacion de
abonos organicos
fermentados, combinados
con una alta produccion
de biomasa para
reincorporacion en los
cultivos. Integracion
animal.

Medio 1 a 2.- Utilizacién
del abono orgénico
fermentado con presencia
de una baja cantidad de
cobertura viva o muerta.
Ninguna Bajo.- La
materia organica perdida
no es respuesta. Se abona
con fertilizante quimico
para lograr una
produccion agricola.

Abonos organicos fermentados,
combinados con una alta produccion
de biomasa, e integracion animal.
Abono organico fermentado con
presencia de una baja cantidad de
cobertura viva 0 muerta.
Fertilizantes quimicos

formulario
establecido.

Labranza de
conservacion

% de presencia

Alto >50.- Labranza
minima (minimo
movimiento del suelo,
rotacion con abonos
verdes y suelos
cubiertos).

Medio 10 a 50.- Uso de
magquinaria liviana y/o
bueyes, suelos cubiertos y
rotacion con abonos
verdes.

Bajo <10.- Uso de
magquinaria pesada con
arado o uso de
implementos de labranza
como pica 0 azadén a
profundidad.
Monocultivo, barbecho
desnudo

¢Qué tipo de labranza utiliza para sembrar?

0

Labranza minima (minimo movimiento
del suelo, rotacién con abonos verdes y
suelos cubiertos)

Uso de maquinaria liviana y/o bueyes,
suelos cubiertos y rotacién con abonos
verdes

Uso de maquinaria pesada con arado o
uso de implementos de labranza como
pica o azadon a profundidad.
Monocultivo, barbecho desnudo

Entrevista
mediante
formulario
establecido.

Autosuficiencia
de insumos
externos

Autosuficiencia de insumos

Alto >50 %.- Mas del 50
% de los insumos que
necesita la finca son
producidos en la misma
finca (abonos, semillas,
energia, control ecol4gico
de plagas, entre otros).
Medio 10 a 50 %.- Entre
un 10 y un 50 % de los
insumos que usa la finca
son producidos en la
misma finca (abonos,
energia, control ecol6gico
de plagas, entre otros).
Bajo <10 %.- Mas del 90
% de los insumos que usa
la finca vienen de afuera
(fertilizantes quimicos,
agrotoxicos, semillas y
magquinaria)

¢Qué cantidad (en porcentaje) de insumos
externos usa para la produccion en su finca?

O
O
O

Mas del 50 %
Entre el 10y 50 %
Menos del 10 %

Entrevista
mediante
formulario
establecido.

Alimentos
producidos
para
autoconsumo

% de Autoconsumo

Alto >60 %.- La
alimentacion familiar es
producida en la finca en
més de 60 %.

Medio 20 al 60 %.- Entre
un 20 y un 60 % de la
alimentacion es producida
en la finca dependiendo
algo del mercado externo
para completar su dieta.

¢;Qué porcentaje de su produccion es
destinada para el autoconsumo?

L]

L]

Mas del 60 %
Entre 20 y 60 %
Menos del 20 %

Entrevista
mediante
formulario
establecido.
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No. Indicador

Criterio por nivel de capacidad

de respuesta o resiliencia

Procedimiento/preguntas para evaluar el
indicador

Instrumento de
recoleccion de
informacion

Bajo <20 %.- Mas del 80
% de la alimentacion de la
familia en la finca viene
de afuera y pocos
productos de la finca son
destinados al consumo
interno.

Banco de
semillas

Nivel de proteccion

Alto 4 0 5 verde.-
Semillas de mas de 10
variedades y especies.
Diversidad de recursos
genéticos locales y
ancestrales.

Medio 2 o 3 amarillo.-
Disponibilidad de
semillas de 5 a 10
variedades o especies.
Presencia de algunos
recursos genético
ancestrales.

Bajo <1 rojo.-
Disponibilidad de
semillas de menos de 5
variedades o especies, en
general semillas hibridas
0 mejoradas. Ausencia de
recursos genéticos
ancestrales.

¢Cuantas variedades de semillas y especies
locales o autdctonas mantiene en su finca?
. Mas de 10

. Entre5y 10

. Menos de 5

Entrevista
mediante
formulario
establecido.

Alimentacion

10. de animales

%de alimentacion para
animales

Alto (entre 70 y 100 %).-
La alimentacién animal se
produce en la finca:
Sistemas silvopastoriles,
corte y acarreo de
forrajes, bancos
forrajeros, residuos de
cosecha y subproductos.
Medio (entre 30 — 70 %).-
Parte de los alimentos
para los animales se
producen en la finca. No
hay variedad de recursos
para la alimentacion
animal.

Bajo (< 30 %).- Compra
total de alimentos y
concentrados para
cumplir la alimentacion
de los animales en la
finca.

¢Qué porcentaje de los alimentos que
consumen sus animales son producidos en la
finca?

e  Masdel 70 %

. Entre 30y 70 %

e Menos del 30 %

Entrevista
mediante
formulario
establecido.

Fuente: Henao, Altieri, y Nicholls 2016

Elaboracion propia




Anexo 4: Formulario de entrevista
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Evaluacion de los efectos del cambio climatico en la zona
de Chugchilan

99

Tipo de entrevista
O Entrevista a agricultores

D Entrevista a dirigentes

Datos generales

Ubicacidn

latitud (cy °)

longitud [y *)

altitud (m)

precisidn (m)

Foto de |a finca

Haga clic aqui para subir el archivo. (<5MEB)

Mombre

Sexo

O Hombre
O Mujer

hitps: Ukl koboloolbox. org'8TommssalM KMz Z3vW T TogkBIL J206Nanding
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1310721 DB:3Z Evaluzcion de los efecios del cambio cimatioo en la zona de Chugchilan
£l
Cargo o funcidn del dirigente
W
Tamafo total de la finca o parcela
DG Observaciones
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131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

B5.2, :Qué enfermedades han disminuido?
Antracnosis
Armarillarnienta hajas
Lancha
Manchas necriticas

Otra (especifique)

B5.1.1., ;Qué otras enfermedades han disminuido?

B5.3. pCudles nuevas enfermedades se han identificada?

B5. ;Qué efectos ha identificado usted relacionados con el suelo? v
D Eroslén
’:I Compactacion
D Derrumbes
D Inundacian
[] otros (especifique)
\:I Minguno
B5.1. Especifique que otrofs) efectols) ha identificad en el suelo,
BB, ;Cudl (es) de los cultivos gue produce se ha visto afectado por estos cambios? -
Papa
Chiocho
Malz
Fréjo
Halzas
Cebada
Arvela
Zapallo
Pasta

Oro [especifigue)

Minguno
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131021 0Bc32

Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

B6.0 ;Cual (es) de los cultivos que se producen en su comunidad se ha visto afectado por estos N
cambios?
Papa
noe
IZ
Frejo
Hal
da
Zapallo
Pa
T il
Minguno
B6.1. Indique que otros cultivos se han visto afectados
B7. :Codmo ha camblado la produccion en cantidad? *
— — — —
L Ly () .
Ha disminuido No habido cambio Ha incrementado Desconoce
BB, ;Como ha cambiado la produccion en calidad? .
Y e Yy Yy
L L S L
Ermipecrd Mo habide cambic Mejard Desconooe
B9.1, ;Qué practicas de manejo de suelo se han aplicado para disminuir los efectos necivos del
cambio del clima en la produccidn?
B9.2. p0Qué practicas de manejo de plagas y enfermedades se han aplicado para disminuir los efectos
nocivos del cambio del clima en la produccion?
B9.3. ;Qué practicas de manejo de aguas se han aplicado para disminuir los efectos nocivos del
cambio del clima en la produccidn?
B9.4. p0Qué otras practicas se han aplicado para disminuir los efectos nocivos del cambio del clima en
la produccion?
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1310721 DB:3Z Evaluzcion de los efecios del cambio cimatioo en la zona de Chugohilan
B10. ;Considera que han servido algunals) de estas practicas? *
S
s
-
{_'_ ) Mo
B10.1.,Qué practica (as) han sido mas eficientes?
B.11. ;Conoce usted alguna institucion que trabajé en prevencion de los efectos del clima en su *
localidad o municipio?
A =
)
(L) Ne
B11.1. zCual{es) instituciones conoce?
B11.1.1. ;Esta(s) instituciones han dado algunalas) recomendaciones scbre la prevencion de los
efectos de eventos climaticos?
No
Descomace
B.11.1.2. ;Detalle las recomendaciones que han dado dichas instituciones?
B.11.1.3. (En que grado considera que han servido esas recomendaciones?
Mada Poco Medio Mucho
B12. ;Pertenece a alguna organizacién o grupo? *
S
{.-_.)' S
P
() Ne
B12.1. ;A que grupo u organizaciones pertenece?
B12.1.1. {50 organizacion o grupo realiza algin trabajo o iniciativa referida al cambio climatico?
No
Descomnace

hitps-\kf koboloolbox orgifonms/ aiE Mz Z3wWC TogkBjL 28N andirg 1218
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1510721 D832 Evaluacion de los efectos del cambio chmaticn en la zona de Chugchilan
B12.1.2, ;Qué trabajos o iniciativas ha realizado o se encuentra realizando su grupo?
: ) *
B13. ;En su comunidad existen redes de apoyo en el caso de emergencias o eventos climaticos?
o
) i
Y
() Mo
]
) esComoce
B13.1. ;Cudlles) redes de apoyo existen?
B13.1, ;Qué actividades realizan estas redes en caso de desastres?
BE14. Observaciones
13118
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131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

C. Indicadores para determinar el nivel de vulnerabilidad de los agricultores y
sus fincas.

C1. ¢Mantiene un drea de bosque en su finca?
5i

L

F N
]
L

C1.1. zCual es el area aproximada que corresponde a bosque en su finca?

C2. ;Mantiene areas de potrero en su finca?

o8
W/

P
Y Mo
L

Cudl es el drea dproimada gue l.l..l'll."-.l.ZII.J"l.‘i':' a potrero en su finca?

3. 2En los ditimos 2 aftos, como identifica la capacidad de infiltracion de agua en el suelo de su finca *
o predic donde cultiva sus productos?
/_“ Alta (los suelos soportan lluvias fueres, con alta Infllorackéng
’Hr Media (los suelos soportan lluvias moderadas, y hay presencia de escorrentia media)
\_, Baja (alta escorrentia, se forman pozos o charcos de agua)
*

C4, (En los ditimos 2 aftos, cdmo identifica la bicestructura del suelo en finca o predio donde cultiva
sus productos?

() Suelos con agregados o grumas (presencia de materla argénica, espacios porosos en el suelo permiten una buena
infiltracidn del agua, &l aire y las raices

() Suelos con pocos grumos (poca presencia de materia orghnica, poca infiltracidn)

f'“* Suelos sin grumes o agregades (sin presencia de materia organica, facll desintegracidn, infiltracidn pobre, presencla
T de escorrentia)

(5, Observaciones
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131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

D. Indicadores para determinar la capacidad de respuesta y recuperacién de

los agricultores y sus fincas.

’ . ) . *
0. (Queé practicas de conservacion de suelos realiza en su predia?
] Terrazas o semiterrazas
Multiestratos
] Curvas a nivel
] Cultivos en faja
] Rotacién de cultivos
Acolchado
] Otras (especifigue)
] Minguna
1.1, ;Cualies) otras practicas de conservacion de suelos realiza en su predio?
D2, ;Qué tipo de abonos utiliza para fertilizar sus cultivos? *
\ / Abonos organicos fermentados, combinados con una alta produccion de biomasa, e integracidn animal,
i j Abang organico fermentado con presencia de una baja cantidad de cobertura viva o muerta,
(Y Fertilizantes quimico
(") Higuno
D3, ;Qué tipo de labranza utiliza para sembrar? *
\ / Labramza minima {minimo mowvimiento del suelo, rotacidn con abonos verdes y suelos cubiertos)
f_ j Uso de raguinaria liviana ywho bueyes, suelos cublertas y rotacion con abanas verdes
”“‘ Uso de maquinarla pesada con arado o uso de iImplementos de labranza como pica o azadon a profundidad,
— Monocultive, barbecho desnudo
YN
() Ninguna
D4, ;Qué cantidad (en porcentaje) de insumos externos usa para la produccidn en su finca? *
P P z_\l
A N L,
Menas del 10% Entre el 10y 50% hivs clel 50
D5, ;Qué porcentaje de su produccion es destinada para el autoconsumo? *
. ~ —
I'\ A L " .:I
Menos del 208 Entre 20y 60% Mais del &0%
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131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

D6, ;Cudntas variedades de semillas y especies locales o autdctonas mantiene en su finca?

. — .
1 § ]

[ }
L L L

Menos de 5 Entre 5y 10 Mas de 10

D7, ;Qué porcentaje de los alimentos que consumen sus animales son producidos en la finca?

I/ \I I./ '\I I/"\I
Menos del 30% Entre 30y T0% hivs chel T

D&, Observaciones
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131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

A. Identificacién de las caracteristicas agrobiodiversas y del tipo de sistema
productive en: convencionales, en transicién, y diversificados o

agroecolégicos.
Al. ;Cudntas especies vegetales cultiva en su finca? *
i P P F Fa Fa
- L L L L L
1 2 3 4 5 Mas 5
A2, ;Cudles son las principales especies vegetales o cultivos que produce?
] Chaoche
] Maiz
] Papa
] Fréjol
Cebada
] Habas
" | Hormalizas
] Trigo
Pasto
Arvejs
| Zanahoria
| Zapallo
Zambo
Oca
T Melloco
] Otros
A2.0, zindique los otros cultivas principales que produ
A2.1, ;Cudl es la superficie aproximada de tierra gque ocupan el cultive de chocho (en hectareas)?
A2.2, pCual es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultive de maiz (en hectareas)?
A2.3. 7Cual es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultive de papa (en hectareas)?
hitps-UkT koboloolbox crgdEorms/aKMzZ 3w TogkBiU J2aNanding ang



131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

A24

. éCudl es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultivo de fréjol (en hectdreas)?

A5,

¢Cudl es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultivo de cebada (en hectireas)?

A2.6.

2Cudl es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultive de habas (en hectareas)?

A27.

#Cual es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultivo de hortalizas (en hectareas)?

ALB,

iCudl es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultive de trigo (en hectareas)?

A29

. ¢Cudl es la superficle aproximada de tierra que ocupan el cultivo de pasto (en hectareas)?

A2.10. ;Cudl es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultive de arveja (en hectareas)?

A2.11. ;Cual es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultive de zanahoria (en hectareas)?

AZ12, ;Cual es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultivo de zapallo (en hectareas)?

A213, iCudl es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultive de zambo (en hectareas)?

A2.14, ;Cudl es la superficie aproximada de tierra que ecupan el cultivo de oca (en hectdreas)?

A2.15. ;Cual es la superficie aproximada de tierra que ocupan el cultivo de melloco (en hectareas)?

AZ2.16., ;Cual es la superficie aproximada de tierra que ocupan los otros cultivos (en hectareas)?

hitps-Ukl koboloolbox orgiEforms/aMI KMz Z3vWC TogkEJU J260anding
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131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

A3, ;Qué tipos de animales son criados en su finca?

‘Vacuno (vacas, toros)
Owine {ovejas)
Porcing {cerdos)
Caprino [cabras)
Aves

Llamas

UO0000d0ooo

A3.0. Indigue que otros animales son criados en su finca.

A3.1. sCuanto ganado vacuno (vacas/toros) tiene en su finca, y que superficie aproximada (en
hectareas) de tierra ocupan estos animales?

A3.2, ;Cuantas ovejas tiene en su finca, y que superficie aproximada (en hectareas) de tierra ocupan
estos animales?

433, Cudntos cerdos tiene en su finca, y que superficie aproximada (en hectareas) de tierra ocupan
estos animales?

A3.4, ;Cudntas cabras tiene en su finca, v que superficie aproximada (en hectareas) de tierra ocupan
astos animales?

A3.5. ;Cudntas aves tlene en su finca, y que superficie aproximada (en hectdreas) de tierra ocupan
estos animales?

A3.6. ;Cuantas llamas tiene en su finca, y que superficie aproximada (en hectareas) de tierra ocupan
estos animales?

A3.7. ;Cudntos cuyes, v que superficie aproximada (en hectareas) de tierra ocupan estos animales?
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131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

A3.8, ;Cudntos burros tiene en su finca, y que superficie aproximada (en hectareas) de tierra ocupan
estos animales?

A3.9, ;Cuantos individuos de otros animales tiene su finca, y que superficie aproximada (en hectareas)
de tierra ocupan estos?

A3.9, ;Cudntos individuos de otros animales tiene su finca, y que superficie aproximada (en hectareas)
de tlerra ocupan estos?

Ad, Qué porcentaje de sus propias semillas conserva para la siembra? *
™ Ty T {7 )
Ly oy Ry Ry L

0% Nada 25% Menos de la mitad 50% Mitad 75% Mas de la mitad 100% Todo

AB, ;0ué porcentaje de semilla compra para la siembra? *
Y Y Yy Yy ™y
W Ly Ly N W

0% Nada 25% Menos de la mitad S0% Mitad 754 Mas de la mitad 100% Todo

AB. 2Qué tipo de semillas usa para la siembra? *

C] semillas criollas [autdctonas)

[] semillas mejoradas (modificadas genéticamente)

[] semillas baby (tratadas para detener su crecimienta)

D Semillas hibridas (cruce de variedades puras)

C] semillas de hortalizas

[] otras fespecifique)

AB.1. Indigue que otro tipo de semillas usa para la siembra.

A7, :Qué métodos usa para sembrar y cosechar en su finca o parcela? *

i_; Métodos basados en la agroecologia

C :} Métodos tradicionales, basados en practicas ancestrales, con pocos iNSWMos externos

S Métodos modernas, basados en el usa de maquinaria y muchos INSUMos extemos

(:; Otros (especifique)

AT 1, Detalle los métodos y practicas que usa para sembrar y cosechar,
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131021 0Bc32

Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

Ag, ;Cuenta con agua de riego para su produccion?
() 5i

™y
\__)N-;:-

AB.1, JQué tipo de riego mantiene?

o

{Que otro tipo de riego mantiene?

AD, Observaciones
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131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

B. Percepcién sobre el cambio climatico en la zona
|

B1. 2En los dltimos 10 a 20 afios usted considera que el clima ha cambiado en su zona?
o

p— =

() Mo

B2. ;Como se ha manifestado este cambio?

Mis luvia

Menos Nuvia

Mayar termperatura
Menos temperatura
Heladas

Sequias
Inundaciornes
Derrumbes

Mis vientos

Otros (especifique)

B2.1, Indigue que otros cambios que ha percibido

B3. ;Por gué cree que se da ese cambio?

B4, ;Qué efectos se ha identificado sobre los cultivos con relacidn a las plagas?

Incremienta de plagas
Disminucidn de plagas
Nuevas plagas

Ningun efecto

Desconoce

o
=

Que plagas han incrementado?

Crtra (e=pecifiqua)
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131021 0Bc32 Ewvaluacion de los efecios del cambio chmatioo en la zona de Chugaohilan

BS, ;Qué efectos se ha identificado sabre los cultivos con relacidn a las enfermedades?
| Incremento de enfermedades
Disminucion de enfermedades
| Muevas enfermedades

] Minguna enfermadad

| Desconoce

. $Qué enfermedades ha crementad

hitps-\kf koboloolbox orgifonms/ aiE Mz Z3wWC TogkBjL 28N andirg ana

Nota: La entrevista a los dirigentes Gnicamente contempla la seccién de datos generales

y Seccion B. Percepcion sobre el cambio climatico en la zona.



Anexo 5: Registro fotografico
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Foto 1. Ejecucion de entrevistas a agricultores
en la zona de Chugchilén.

Foto 2. Ejecucion de entrevistas a agricultores
en la zona de Chugchilén.

Foto 4. Elaboracion de abono orgénico en
finca agroecoldgica

{2020 108217

2020/10/49 09:02

Foto 5. Cultivos asociados chocho y maiz.

Foto 6. Elaboracion de biolnatural en finca
con sistema de produccion en transicion.




2021.10.20 11:5¢

Foto 5. Cria de animales domésticos en finca
agroecoldgica.

Foto 6. Cultivo de papa en finca con sistema
de produccién convencional.

2021702170153 1 |

Foto 7. Presencia de cércavas que se han
formado por el agua lluvia en finca con
pendiente pronunciada.

Foto 8. Abono orgénico comunitario.
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Entrevista personal con Segundo Pilatasig, agricultor de la zona de Chugchilan,

2021

Nombre: Segundo Pilatagsi

Fecha: 20/08/2022

Plagas identificadas en los cultivos en la Zona de Chugchilan

Alguna relacion que usted haya observado
Tipo de con relacion al incremento o disminucion de
s Plaga identificada Agroquimico para controlar la plaga Daiio que causa q c
cultivo 28 °d pa plag a lluvias y/o temperatura en la zona. (Si no ha
observado ni relacin colocar ni )
Pudre la raiz, seca la planta El cambio climatico ha sido uno de los
Chocho Moscas Fumigacion con biol natural. antes de su etapa de problemas de no terminar, ya mas vientos han
produccién. destruido el florecimiento.
. . ) Coloracion morada en hojas, -
Fumigacidn con biol natural Solo se espera entre mayo hasta julio para
Punta morada, gusano . crecimiento anormal de la
Papa X preparada en la comunidad, y otras . poder cosechar por lo menos para la
verde, mariposas, pulgones -~ . . planta, enrollamiento de ) .
familias fumigan con agroguimico. . . alimentacicn.
hojas, crecen papas aéreas.
o . Produccién pobre, solo hacen .
Maiz Gusano Ninguno . P ! Ninguno
hojas las plantas.
Frejol Ninguno Ninguno Ninguno. Desconozco
Haba Ninguno Ninguno Desconozco

Entrevista personal con Valeria Samaniego, médico familiar del Centro de Salud
Chugchilan, 2022
Caracterizacion condiciones socioeconomicas Chugchilan S B B
Recibidos x

Maria Fernanda Jacome 16 mar 2022, 10:37 (hace 19 horas) ¥y

Esfimada Dr. Valeria SamaniegoMédico Familiar de Chugchilan Soy Maria Femnanda Jdcome, estudiante de la Universidad An..

3

Valita Samaniego 16 mar 2022, 23:22 (hace 6 horas) $¢ 4.

parami =

Reciba un cordial saludo en contestacidn a las preguntas realizadas le anexo respuestas solicitadas

-Promedio de miembros (nimero de personas) de una familia de la zona de Chugchilan.

El promedio de nimere de personas que pertenecen a una familia promedio en |a poblacién de Chugchilan esde 4 a
10 integrantes por lo que generalmente son familias grandes que conviven en el mismo domicilio, dato obtenido de
fichas familiares

-Lugares y/o sitios donde migra la peblacidn de la zona de Chugchildn y trabajos a realizar.

Las principales ciudades a donde migra la peblacién de Chugchilan es a La Mana, Latacunga, Quite y Guayaquil,
ciudades dende venden preductos agricolas, ganaderos, comercic ambulante, jornaleros, albafiiles y personal de asec
o limpieza.

datos obtenidos de fichas familiares de la unidad operativa.

Espero estas respuestas contribuyan a su investigacion y estamos prestos a colaborarle.

Dra. Valeria Samaniego Lopez
Médico Familiar de Centro de Salud Chugchilén



