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Resumen

Este estudio utilizé y validé la metodologia para el analisis del riesgo climatico
actual basada en el modelo matematico del Quinto Reporte de Evaluacion del IPCC
(WGII ARb5), y que fue adoptada por Ecuador en el marco de la Tercera Comunicacién
Nacional de Cambio Climatico, el cual describe la interaccion de la exposicion, las
amenazas climaticas y la vulnerabilidad de un sistema. La investigacion considero la
metodologia de evaluacién del riesgo climatico actual generada por FAO para el sector
ganadero, para su validacion en el contexto del sistema de produccion de maiz duro
amarillo de los cantones de Zapotillo y Pindal, bajo dos dimensiones de analisis:
ambiental y socioecondmico. En cada una de las cuales se examinaron dos elementos
expuestos (cobertura de maiz e indice de produccién individual), afectados por las
amenazas climaticas asociadas a la precipitacion que afectan a este cultivo en la zona:
sequias Yy lluvias intensas. Debido al nivel de desagregacion de la informacion y datos
disponibles la unidad de analisis fue la Parroquia. Estos datos recibieron un tratamiento
estadistico previo de normalizacion y la definicion de cinco categorias de analisis por
parroquia de acuerdo a su nivel de riesgo. Por ultimo, los resultados obtenidos mediante
la aplicacion de esta metodologia fueron comparados con informacion primaria levantada
y analizada, proveniente de los productores de maiz de la zona de estudio, y que
definieron los principales factores que inciden en el sistema productivo. Los resultados
determinaron que los niveles de riesgo climatico ambiental asociado a las sequias, muy
alto (5) y alto (4), son més frecuentes en parroquias de Pindal que en parroquias de
Zapotillo; mientras que, el nivel moderado (3) de riesgo climatico socioeconémico a las
sequias, es mas frecuente en las parroquias de Zapotillo y Pindal ubicadas en la zona
norte, que en aquellas parroquias situadas en la zona sur (bajo — 2). Por otro lado, los
niveles de riesgo climatico ambiental y socioeconémico asociados a lluvias intensas,
presentaron niveles que van desde moderado (3) hasta bajo (2) en las parroquias de dichos

cantones.

Palabras clave: exposicion, amenaza climéatica, capacidad adaptativa, sensibilidad,

vulnerabilidad, sequia, lluvias intensas
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Introduccion

En la actualidad, el cambio climatico y su gestion se perfila como un desafio a
nivel mundial, generando gran preocupacion, tanto en las altas esferas del poder politico,
la comunidad cientifica, los sectores productivos y financieros, organizaciones de la
sociedad civil y la ciudadania en general, debido principalmente a los potenciales
impactos que un clima cambiante puede ocasionar en los sistemas naturales, la sociedad
y los sectores productivos y energéticos, incidiendo en el agravamiento de la pobreza
global, la inequidad, los conflictos sociales y el desarrollo insostenible.

Por otro lado, existe un creciente aumento de la poblacion mundial,
principalmente en los paises en desarrollo, ocasionando una mayor demanda por
alimentos y materias primas, impulsando de esta forma, diversos procesos de cambio y
uso de suelo (deforestacion, ampliacion de frontera agricola) que inciden en el aumento
del uso de insumos dependientes de los combustibles fésiles, asi como contaminantes y
tecnologias inapropiadas, generando mayor presion y dependencia en los sistemas
naturales y humanos, principalmente aquellos situados en ecosistemas éaridos, semiaridos
y subhimedos secos, debido a sus marcadas condiciones de variabilidad edafoclimatica,
caracteristicas bioticas y socioecondmicas estructurales.

La wvulnerabilidad climética, socioecondmica y de gobernabilidad de estas
regiones secas, pueden verse exacerbadas por el cambio climéatico y los fenémenos
climéaticos extremos, profundizando los problemas relacionados con la produccion
agropecuaria, abastecimiento de alimentos, materias primas, acceso a recursos hidricos y
sistemas de riego, disminuyendo la capacidad productiva de los sistemas agricolas que en
estos ecosistemas secos tropicales se desarrollan.

Ante esta problematica, expertos, cientificos y agricultores tradicionales hacen
frente al deterioro del clima y la ecologia, a nivel local y global, mediante el rescate e
implementacion de los sistemas tradicionales productivos y el uso de estrategias
agroecoldgicas, como mecanismos para el incremento de la productividad, la
sostenibilidad y la resiliencia de la produccion agricola (Altieri y Nicholls 2013, 7).

Uno de los cultivos originarios de Américay de gran importancia para la soberania
alimentaria, especialmente de poblaciones rurales en paises desarrollados, es el maiz, que

tiene una amplia distribucion, desde las llanuras centrales y bosques orientales de
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Norteamérica, pasando por los valles de Mesoamérica y el altiplano Centroamericano,
hasta los Andes y sus estribaciones, las tierras bajas de la cuenca amazonica y el Gran
Chaco. “Las mas antiguas civilizaciones de América — desde los olmecas y teotihuacanos
en Mesoamérica, hasta los incas y quechuas en la region andina de Sudamérica —
estuvieron acompafadas en su desarrollo por esta planta” (Serratos 2009, 6). Sin
embargo, se considera que el centro de origen y diversidad del maiz (Zea mays L.) y sus
parientes silvestres, es Mesoamérica (Caballero-Garcia et al. 2019, 357), con base a
numerosos estudios desarrollados desde el afio 1.700 hasta la presente, con especial
énfasis en los estudios exploratorios a nivel molecular (Serratos 2009, 4-11), con al menos
490 razas de maiz catalogadas por pais a lo largo del continente americano, registradas
en el catdlogo de germoplasma del maiz del CIMMYT, habiendo sido registradas 31 razas
provenientes del Ecuador, entre las que se destacan el Canguil, Chulpi ecuatoriano,
Morochon, Huandango, Tuxpefio, entre otros, diferenciadas tanto por sus usos como por
su palatabilidad y fin gastrondmico (Serratos 2009, 14-21).

Desde la década de 1980, el maiz duro amarillo se ha constituido en un pilar de la
economia campesina productora de este rubro, especialmente en las provincias de Manabi
y Loja, cuya produccion depende en su gran mayoria de las precipitaciones escazas e
irregulares (Reyes y Alarcén 1986, 197). A pesar de ello, la siembra anual de maiz duro
en la provincia de Loja, registra uno de los mayores rendimientos productivos
provinciales por hectarea a nivel nacional (7,69 ha), siendo los cantones de Pindal, Célica
y Zapotillo, los que mayores rendimientos por hectarea reflejan en la provincia, asi como
las mayores areas de siembra de este rubro (EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia
2019, 9, 18). La demanda de este rubro se concentra principalmente en la industria de
balanceados, principalmente del sector avicola, dinamizando la economia de la zona,
incidiendo en el aumento de la PEA agricola de la zona (Zarate Montalvo 2010, 40).

Sin embargo, estos incrementos de rendimiento han sido desarrollados a partir del
uso de variedades comerciales hibridas y paquetes tecnoldgicos o “kits” costosos,
aumentando la dependencia del agricultor a la asistencia técnica de la industria de
insumos agroquimicos, ocasionando de forma indirecta, la desaparicion de las semillas
nativas, el aparecimiento de procesos erosivos y de degradaciéon de los suelos (GAD
Municipal del Canton Pindal 2015, 84) (Heifer Internacional - Mancomunidad del Bosque
Seco 2015, 5), e indirectamente, reforzando los procesos de migracion temporal durante

los meses de escasez de precipitaciones, especialmente en sistemas productivos de
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secano, asi como el endeudamiento con el sector financiero privado y chulqueros por
parte del productor (Zarate Montalvo 2010, 36-8).

Si bien en el pais se han realizado esfuerzos por evaluar la vulnerabilidad de
distintos territorios, sectores e infraestructuras frente a los impactos del cambio climético,
a través de la ejecucion de proyectos como (EC Ministerio del Ambiente 2017, 365-368):

a) Proyecto Regional Andino de Adaptacién al impacto del retroceso acelerado de
glaciares en los andes tropicales (PRAA-GEF); b) Gestion de la Adaptacion al Cambio
Climético para disminuir la vulnerabilidad social econdmica y ambiental en la cuenca del
rio Pastaza (GACC); c¢) Gestion de Adaptacion al Cambio Climéatico para disminuir la
vulnerabilidad social econémica y ambiental (FORECCSA); d)Analisis de vulnerabilidad
de las centrales hidroeléctricas emblemaéticas ante los efectos del cambio climético en
siete subcuencas hidrograficas del Ecuador (CHECC); y, estudios como:

e) Indice de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climético en la region de
América Latina y el Caribe del Banco de Desarrollo de América Latina (CAF); f)
Evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climético de la agricultura y el recurso hidrico
en los Andes de Colombia, Ecuador y Pert, del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) de Colombia; g) Andlisis de vulnerabilidad socio-econdmica y
ambiental frente al cambio climatico en la cordillera costera, Ecuador del Centro
Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio (CIIFEN) (CHIFEN 2014),
y adicionalmente, el pais se encuentra actualmente desarrollando el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC), constituyendo en si, en insumos
fundamentales para la toma de decision en torno al riesgo climatico, no se evidencia la
existencia de fuentes bibliograficas nacionales e internacionales relacionadas con
evaluaciones de riesgo climatico dirigidas a cultivos especificos de suma importancia
para la soberania alimentaria. Un precedente desarrollado por el Ecuador, en relacion a
estudios de riesgo climatico dirigido a un sector productivo, es el Estudio de riesgo
climatico actual y futuro del sector ganadero del Ecuador, el cual permitié la generacién
de insumos para la implementacion de practicas que mejoren la productividad, los
ingresos economicos de los ganaderos y la capacidad adaptativa de los sistemas de
ganaderia del pais (EC MAG-MAE-FAO 2019).

Por las razones expuestas anteriormente, en el presente estudio se prevé el
desarrollo de una evaluacion de riesgo climatico para el sistema de produccion del maiz
duro amarillo, que se cultiva bajo dos condiciones agroecologicas distintas en el sur del

pais, especificamente al suroccidente de la provincia de Loja, en los cantones de Zapotillo
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y Pindal, analizada desde dos dimensiones de estudio: ambiental y socioeconémica,
influenciadas por dos amenazas climaticas que afectan al cultivo de maiz duro en la zona:
sequias y lluvias intensas, y comparar sus resultados con la informacion levantada
sistematizada a traves de encuestas estructuradas dirigidas a los agricultores de estos dos
cantones, en las que se busca establecer los principales factores que inciden en la
sensibilidad y capacidad adaptativa del sistema productivo del maiz duro en la zona de
estudio. Este andlisis y validacion de esta metodologia de evaluacion de riesgos
climéticos en el sector agro productivo del maiz duro, facilitara posteriormente, la
construccion de politicas publicas, normativas, incentivos y la toma de decisiones, tanto
a nivel del gobierno central y los gobiernos locales, organismos de cooperacion y no
gubernamentales, la academia y las organizaciones de base, que permitan fortalecer el
apoyo brindado a los agricultores de este rubro agricola, mediante la implementacion de
medidas de adaptacion y mitigacion del riesgo climatico, a través de la puesta en marcha
y ejecucidn de actividades y practicas agricolas sostenibles, que prioricen la seguridad y
soberania alimentaria, asi como el fortalecimiento de los medios de vida de los
agricultores y la reduccion de su vulnerabilidad frente a la variabilidad climatica.

Con base a lo expuesto anteriormente, en el estudio se plantearon las siguientes preguntas de
investigacion, las cuales permiten definir la justificacion de la investigacion desarrollada:

¢ Cudl es el nivel de riesgo climatico de dos sistemas de produccion agricola de
maiz duro amarillo, diferenciados por su grado de heterogeneidad, diversidad productiva
y ecoldgica, asi como por el estado de conservacion de sus ecosistemas naturales,
mediante el uso de una estrategia de evaluacion de los indicadores climaticos,
socioeconomicos y de gobernabilidad, a nivel parroquial?

¢Como inciden las practicas productivas y de aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales de un ecosistema 0 agrosistema, para agravar o reducir los
potenciales impactos del cambio climatico en los sistemas naturales, socioeconémicos y
de gobernabilidad de los asentamientos rurales?

A traveés del planteamiento de estas preguntas, podemos realizar una definicion de

los objetivos general y especifico del presente plan de tesis.

—  Profundizar la comprension del lector respecto a los conceptos de la
variabilidad y cambio climatico, factores que determinan la sensibilidad y/o
capacidad adaptativa de un sistema social o natural frente a las amenazas
climaticas, asi como desarrollar una concreta sinapsis respecto de los
componentes y lineamientos que deben considerarse para el desarrollo de
un analisis de riesgo climéatico actual para un sistema, en este caso agro

productivo.
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Determinar el nivel de riesgo climatico actual de los sistemas productivos
de maiz duro amarillo desarrollados y diferenciados en los cantones de
Pindal y Zapotillo, en el suroccidente de la provincia de Loja; sistemas
diferenciados por sus caracteristicas agro productivas, estado de
conservacion de sus paisajes y dinamicas socioeconémicas.

Calcular el riesgo climatico del sistema agro productivo de los dos cantones,
utilizando el modelo propuesto por el IPCC (2014), que incluye la
normalizacion de indicadores y la construccién de indices ponderados para

sensibilidad y capacidad adaptativa.

Esta investigacion presenta la oportunidad de desarrollar un tema de investigacion

relevante, de impacto local pero que puede ser replicada y mejorada a nivel nacional, ya

que producto de laimplementacion de esta metodologia se podréa establecer la factibilidad

de compilar bajo un mismo concepto de riesgo climatico a la exposicion, sensibilidad y

capacidad adaptativa (resiliencia) al cambio climéatico que presentan los sistemas agro

productivos de maiz duro bajo dos diferentes condiciones agroecoldgicas: a) sistemas

productivos bajo un enfoque de monocultivo y el cambio de uso de suelo; y, b) sistemas

implementados en el marco de un entorno mejor conservado del ecosistema del bosque

seco, que combina la produccion intensiva y semiintensiva, con practicas productivas

agroecoldgicas y diversificadas.

Por otro lado, producto de aplicacion de esta metodologia se podra:

a)

b)

Establecer un mecanismo de cuantificacion del nivel del riesgo climatico
actual, util para el analisis en diferentes tipos de agro sistemas, mosaicos
agropecuarios e inclusive ecosistemas naturales, y que permita identificar la
dindmica de los procesos naturales y/o antrépicos que generan una mayor
vulnerabilidad climética en dichos sistemas;

Presentar una bateria de indicadores ajustados para la evaluacion del riesgo
climatico, acorde a las dimensiones de analisis del sistema agro productivo de
maiz duro amarillo, brindando una herramienta de planificacion a los
tomadores de decisién, técnicos, investigadores y productores, que permita
disefiar e implementar précticas de adaptacion al cambio climatico y manejo
sostenible de tierras, que permitan reducir los impactos de la degradacion de
la tierra, y apoyen el fortalecimiento de los mecanismos de adaptacion al

cambio climético desarrollados por los usuarios de las tierras en este sector.
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Y de esta forma, definir aquellos sectores y subsectores del sistema,
significativamente mas vulnerables frente a la variabilidad climatica, eventos extremos y
el cambio climatico, que pudiesen ser fortalecidos a traves de diferentes mecanismos
financieros y no financieros, a fin de robustecer su desarrollo econémico, social,
ambiental y de gobernanza, contribuyendo a garantizar la seguridad alimentaria, la
erradicacion de la pobreza, el manejo y la conservacién de los recursos naturales,
reduciendo significativamente su vulnerabilidad frente al cambio climatico.

El presente estudio de investigacion esta distribuido en cuatro capitulos. EIl primer
capitulo abordara el marco tedrico, que incluye un abordaje sobre el cambio climatico y
la variabilidad climatica, la definicion del riesgo climatico segun el Panel Gubernamental
de Cambio Climatico (IPCC) del afio 2014 y sus componentes, caracteristicas del sistema
productivo del maiz duro en los dos cantones y el contexto fisico, socioeconémico y
climético del area de estudio en relacion con este rubro agricola. Adicionalmente, incluye
una contextualizacién acerca de la variabilidad climatica predominante en la zona de
estudio, asi como evidencias y registros del cambio climatico actual y el comportamiento
historico de las amenazas climaticas asociadas a la precipitacion (sequia y lluvias
intensas).

En el segundo capitulo, se establecen los lineamientos y metodologias
desarrolladas durante la presente investigacion. En primer lugar, se describiran los
lineamientos metodoldgicos de levantamiento de informacion primaria, a través de la
utilizacion de encuestas estructuradas, para establecer desde la concepcion y experiencia
de los productores de maiz duro de los cantones de Pindal y Zapotillo, los principales
factores climaticos, productivos y socioecondémicos que inciden en su actividad
productiva. Posteriormente, se desarrollara y adaptara una metodologia de evaluacién de
riesgo climatico actual con base a la definicidn del riesgo climatico realizada por el IPCC
(2014), utilizada por los Ministerios de Agricultura y Ambiente, con el apoyo de FAO,
en las principales zonas ganaderas del Ecuador. Cabe destacar que, en el marco de estas
metodologias de levantamiento, andlisis y validacion de informacidn y procedimientos se
detallan dos fases en las que se distribuira la investigacion: fase de campo y calculo del
riesgo climatico actual.

En el tercer y cuarto capitulos se presentaran los principales resultados y la
discusion de los mismos que fueron hallados durante la presente investigacion, asi como
las conclusiones y recomendaciones propuestas y generadas a partir del desarrollo del

estudio.
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Capitulo primero

Cambio climatico, maiz duro amarillo y contexto del area de estudio

1. Cambio climatico

El cambio climético ha ocasionado grandes impactos en los sistemas naturales y
humanos de los océanos y continentes, aunque estos sean mas evidentes en los sistemas
naturales. En diversas regiones del planeta se palpan cambios como olas de calor, sequias,
inundaciones, ciclones e incendios forestales; las precipitaciones, el calentamiento global
y el deshielo de las regiones polares en latitudes altas y en las cimas de las cordilleras
tropicales, se hacen visibles en el retroceso de los glaciares, afectando directamente en
términos de cantidad y calidad los recursos hidricos de numerosas ciudades y exhibe la
vulnerabilidad y exposicion de algunos ecosistemas y muchos sistemas humanos a la
actual variabilidad climética (IPCC 2014, 4).

Especies terrestres y marinas han cambiado su area de distribucion geogréafica y con
ello, sus actividades estacionales, pautas migratorias y la interaccion con otras especies y
aunque solo se han atribuido unas cuantas extinciones recientes de especies al cambio
climatico, se considera que, el factor antropogénico ha sido la principal causa de importantes
modificaciones en los ecosistemas, principalmente durante los siglos XIX, XXy XXI (4).

Con este panorama, la problematica global referente al clima se ha convertido
en uno de los aspectos mas relevantes para la toma de decisiones, bajo diferentes
contextos que requieren necesariamente de una gestion de riesgos y de evaluar los
mismos a futuro con la finalidad de generar respuestas tomando en consideracion que
el mundo es cambiante y dindmico (56). Por lo tanto, al hablar sobre gestion de riesgos
esta debe ser entendida como una estrategia y no como una disciplina, ya que para su
ejecucién y buenos resultados se requieren de aportes interdisciplinarios vy
multisectoriales, que deben ser vistos no como una simple actividad sino mas bien
como un valor, un principio y desde la actitud de los individuos que buscan contribuir
a su sociedad (Aldunce et al. S.f., 32).

1.1. Definicion del riesgo climatico
Se entiende por riesgo fisico a todos los fendmenos de origen natural tales como

huracanes, erupciones volcanicas, inundaciones, entre otros, cuyas implicaciones contemplen
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cambios en el medio ambiente ocupado por productores expuestos a dicha eventualidad
(Altieri 2013, 16). Por otro lado, el riesgo climatico es representado como la posibilidad de
que ocurran eventualidades de indole peligrosa, y resulta de la interaccion de la
vulnerabilidad, el peligro o amenaza climatica y la exposicion a dichos fendmenos (IPCC
2014, 5). “La gestion de los riesgos del cambio climatico implica adoptar decisiones de
adaptacion y mitigacion que tendran consecuencias en las generaciones, las economias y el
medio ambiente del futuro” (25). Es asi que la sociedad debe estar preparada para que pueda
anticiparse a eventos peligrosos relacionados con desastres socionaturales, y que no sea
“solamente un sistema de respuesta temprana a la ocurrencia de un fendmeno fisico dafiino”
(Universidad de Chile 2011, 8).

[...] el riesgo y los factores que lo explican son dindmicos y cambiantes y su existencia se
relaciona de cerca con las caracteristicas de los modelos de desarrollo y de cambio que la
sociedad sigue, en particular aspectos referentes al acceso al poder econémico y politico,
las opciones que se tenga de auto protegerse y ser protegido por el Estado; el bagaje de
conocimientos disponibles sobre ambiente y medios de vida, etc. O sea, hay una relacion
cercana entre riesgo de desastre y facetas del proceso de desarrollo y la forma en que sus
beneficios se distribuyen en la sociedad. La pobreza no es equivalente a la exposicién y
la vulnerabilidad, pero si las alimenta de forma particular. (Lavell 2014, 3)

Los riesgos climaticos clave corresponden a aquellos cuyo impacto sea potencialmente
severo en funcion de la interferencia antropogénica, teniendo en cuenta su alta peligrosidad y/o
vulnerabilidad para los sistemas o sociedades expuestas; su identificacion debe fundamentarse
en criterios de: “gran magnitud, alta probabilidad o irreversibilidad de los impactos; momento
de los impactos; vulnerabilidad persistente 0 exposicion que contribuyen a los riesgos, o
posibilidades limitadas para reducir los riesgos mediante la adaptacion o la mitigacion” (IPCC
2014, 11). El riesgo climético puede ser enfrentado con procesos de mitigacion y adaptacion
que contemplen innovaciones tecnoldgicas y que tengan la participacion de organismos
internacionales, gobernantes, académicos y todos los sectores de la poblacion, propiciando
cambios en los modelos productivos mediante el uso de energias que apunten a un desarrollo
sostenible; es decir, se debe buscar mecanismos preventivos que permitan reducir la magnitud
del riesgo y ademés generar capacidades para enfrentar un futuro con posibles cambios
(Aldunce et al. s.f., 43).

Se debe considerar también que existen posibilidades de riesgo vigentes en el
territorio y que, a futuro, el riesgo se mantiene como una condicion latente con
repercusiones tangibles, por lo que es importante que se trabajen en el desarrollo de
medidas que permitan prevenir y reducir el impacto (Lavell 2014, 5); asi mismo, es

obligacion de todos los sectores de la sociedad invertir y trabajar de manera responsable
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en procesos de mitigacion y adaptacion tratando de cubrir a la poblacion mas vulnerable

y generando estrategias factibles y con proyeccion a futuro.

IMPACTOS

PROCESOS
CLIMA SOCIOECONOMICOS

Trayectorias
sodoacondmicas

Variabilidad
natural

RIESGO Medidas de
adaptacién y
Cambio climatico mitigacion

antropégeno

‘Gobernanza

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

Figura 1. Representacién del riesgo climatico
Fuente y elaboracion: (IPCC 2014)

Resumiendo lo antes expuesto, se determina que para que un evento o fendmeno
se considere de riesgo, dependera de la vulnerabilidad de la comunidad en la cual esté
expuesto; para “que se considere 0 no amenaza, dependera del grado de probabilidad de
su ocurrencia en esa comunidad. Y el que se convierta en desastre, dependera de la
magnitud real con que se manifieste el fenomeno y del nivel de vulnerabilidad de la
comunidad; la vulnerabilidad sin embargo puede ser reducida por la capacidad de
respuesta” (Aldunce et al. s. f., 44). Es asi que se posibilita la gestion de riesgos mediante
la evaluacion de los mismos y con propuestas factibles y funcionales para cada
comunidad. A continuacion, se indican las definiciones de los componentes del riesgo
climéatico (amenaza, exposicion y vulnerabilidad), junto con conceptos asociados a su

gestion.

1.1.1. Amenaza climética

Se define Amenaza como los potenciales acontecimientos de indole natural
asociada al clima, o un impacto fisico relacionado a éste, y que es considerado “externo en
el riesgo desastre socionatural, en el sentido que una sociedad no tiene control sobre su
ocurrencia” (Lavell y Vargas citados por Universidad de Chile (2011, 8), que puede
ocasionar dafos y pérdidas en la propiedad publica y privada, vidas humanas y en la salud,

medios productivos y de subsistencia, servicios, la economia, recursos ambientales,
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afectando las dindmicas de una sociedad y los ecosistemas (Universidad de Chile 2011, 8);
(IPCC 2014, 5). En otras palabras, la amenaza “es el factor relacionado con la probabilidad
de que ocurra un evento natural especifico con la intensidad suficiente para dafar al
sistema” (Aldunce et al. s.f., 17). Desde la perspectiva de una comunidad de productores,
la amenaza “se considera como la probabilidad de que ocurra un impacto (intensidad,
frecuencia) frente al cual esa comunidad particular y sus fincas es vulnerable” (Altieri y
Nichols 2013, 16).

Las amenazas pueden caracterizarse por el tiempo de duracidn, el area que abarcan
y la intensidad o magnitud, tomando en cuenta que, en ocasiones hay amenazas que
pueden juntarse como un terremoto que genera un tsunami y que, son eventos naturales
sobre los cuales la sociedad no tiene control (Universidad de Chile 2011, 8).

El cambio climético global es una amenaza constante que genera incertidumbre
en diferentes sectores de la poblacién; cientificos analizan el impacto en sectores
agroproductivos afectados por los incrementos de temperatura y la irregularidad en la
intensidad y periodicidad de las precipitaciones, la seguridad alimentaria a nivel mundial
Se pone en riesgo; aungue se estima que, en cada region se presentaran diferentes efectos,
se determina que los paises en vias de desarrollo con climas &ridos subhimedos secos,
puedan ser los mas afectados. “Las amenazas incluyen inundaciones de zonas bajas,
mayor frecuencia y severidad de sequias en areas semiaridas, y temperaturas calurosas
extremas en zonas templadas y mediterraneas, que pueden limitar el crecimiento y
produccion vegetal y animal” (Altieri 2013, 8).

Por lo tanto, se puede evidenciar que los fenGmenos naturales son amenazas
latentes cuyo impacto generan afectaciones inmediatas, pero también a mediano y largo
plazo, debiendo estas afectaciones ser analizadas para poder reducir los dafios y, ademas
se requiere el planteamiento de estrategias alternativas, sobre todo en el caso de los

sectores productivos cuya incidencia e impacto abarcan a gran parte de la poblacion.

1.1.2. Exposicién climética

La exposicion climatica se define como el area o extension de un sistema que
puede ser afectado por un proceso amenazante en un periodo especifico de tiempo, en
otras palabras, un area o sector que presente predisposicion o sensibilidad frente a una
amenaza (Altieri 2013, 15). Este espacio vincula a las “personas, medios de subsistencia,

especies 0 ecosistemas, funciones, servicios y recursos ambientales, infraestructura o
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activos economicos, sociales o culturales en lugares y entornos que podrian verse
afectados negativament ¢” (IPCC 2014, 187; EC Ministerio del Ambiente 2017, 266).

En términos coloquiales, exposicion significa “estar en la linea de fuego de un evento
fisico potencialmente dafiino (en la planicie de inundacion de un rio, lago u océano; en las
pendientes o cerca de volcanes activos o durmientes, etc.)” (Lavell 2014, 3).

La exposicion climéatica toma en consideracion el grado, la duracién y la
desviacion en las variables climaticas en que un sistema esta expuesto (Aguirre et al.
2015, 69). Las variables climaticas consideradas para evaluar la exposicion al cambio
climatico “son aquellas que pueden ejercer un cambio o presion drastica al
funcionamiento de sistemas naturales, sociales y econémicos” (71).

Entender la exposicién climatica permite evaluar el area que estd siendo
amenazada y en funcién de sus especificidades, se pueden generar estrategias de

adaptacion o prevencion frente a los riesgos y asi reducir sus impactos.

1.1.3. Vulnerabilidad climatica

La wvulnerabilidad es la “propension o predisposicion a ser afectado
negativamente. La vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos y elementos que
incluyen la sensibilidad al dafio y la falta de capacidad de adaptacion” (IPCC 2014, 5).

También se considera como vulnerabilidad:

al grado de exposicion y fragilidad del sistema, lo que se traduce en dafios a la economia,
la vida humana o el ambiente del sistema bajo estudio [...] una propension o
predisposicion de ser dafiado, debido a la existencia de determinadas condiciones
sociales, politicas, ambientales, culturales, estructurales que condicionan la capacidad de
un individuo, familia o sociedad mayor, de resistir o ser resiliente frente al impacto de un
evento y recuperarse de ello. (Lavell 2014, 3)

Desde esta perspectiva, la vulnerabilidad se hace evidente con base a la exposicion
del sistema, de su sensibilidad y también de la capacidad adaptativa (Aldunce et al. s.f.,
13). Es, ademas una construccion social que resulta de ciertos procesos “sociales,
economicos, culturales e historicos derivados de los modelos o estilos de desarrollo
vigentes en la actualidad o historicamente con su afectacion a personas y medios de vida”
(Lavell 2014, 9).

Es importante exponer que, la vulnerabilidad se distingue de la exposicion en el hecho
de que, el sistema afectado por alguna amenaza se vuelve mas sensible por condiciones

sociales, mientras que la exposicion delimita espacialmente el area de afectacion.
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1.1.4. Sensibilidad

Es el nivel que un sistema resultado afectado, positiva 0 negativamente, por
estimulos relacionados por el clima, y cuyo efecto puede ser directo como, por ejemplo,
cambios en los ciclos productivos debido a cambios en las temperaturas; o, indirecto, si
los cambios en las variables climéticas inciden en los ingresos econdmicos o reduccion
de la productividad MAE 2014 citado por (MAG, MAE, FAO 2019, 12-3).

1.1.5. Capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa implica la habilidad que tiene un sistema, las
instituciones, la sociedad e inclusive los ecosistemas y las especies animales y vegetales,
para adaptarse ante posibles dafios como, por ejemplo, el cambio climatico, la variabilidad
climatica y los extremos climaticos, conteniendo el dafio, y aprovechar las oportunidades
y/o afrontar las consecuencias (IPCC 2014, 5); (Aldunce et al. s.f.., 13). En otras palabras,
la capacidad adaptativa es la cualidad intrinseca de un sistema que encuentra facultades
para enfrentarse a condiciones climaticas presentes o futuras, cuyas condiciones
impliquen impactos negativos, de tal manera que estos puedan ser aminorados e inclusive
se posibilite sacar alguna ventaja (45).

En tal virtud se presentan algunos factores que determinan la capacidad de
adaptacion de un sistema humano y estos son: “las condiciones econdémicas, tecnologias,
informacion, infraestructura y organizacion social” (53). En otras palabras, la capacidad
adaptativa es producto de la poblacion y sus caracteristicas socioeconémicas, que conjuga
educacion, estructura demografica, salud acceso a tecnologias, organizacion politica,
ejercicio de derechos, entre otros (45).

La capacidad adaptativa de un sistema puede ser analizada en funcion de generar
estrategias desde las facultades propias de la sociedad que permitan prevenir posibles
amenazas producidas por el cambio climatico ya sea a través de la mitigacion y/o
adaptacion y, en caso de que sucedan, reducir el impacto y hasta sacar provecho de la

situacion.

1.1.6. Resiliencia ecoldgica
Se entiende por resiliencia ecoldgica a la “Capacidad de los sistemas sociales,
econdémicos y ambientales de afrontar un suceso, tendencia o perturbacion peligroso

respondiendo o reorganizandose de modo que mantengan su funcién esencial, su
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identidad y su estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacion,
aprendizaje y transformacion” (IPCC 2014, 5).

A modo de ejemplo, se expone “que un agroecosistema es ‘resiliente’ si es capaz
de seguir produciendo alimentos a pesar de una severa sequia 0 una tormenta. En los
agroecosistemas, la agrobiodiversidad provee un enlace entre estrés y resiliencia, porque
una diversidad de organismos es clave para que los ecosistemas funcionen y provean
servicios” (Altieri 2013, 9). La biodiversidad es clave para generar ecosistemas

resilientes.

1.2. Distincion entre variabilidad climética y cambio climatico

A finales de los afios noventa, los analisis relacionados con los impactos del cambio
climatico a futuro empezaron a incluir investigaciones de variabilidad climatica en funcion
de posibilitar el entendimiento, sin la necesidad de analizar las condiciones de
vulnerabilidad y adaptacion presentes, esto gracias a que “la vulnerabilidad y la capacidad
de adaptacion de un sistema (natural o social) se hacen evidentes cuando ocurren eventos
climéticos asociados a la variabilidad climatica natural” (Aldunce et al. s.f., 13).

La variabilidad climatica debe ser entendida desde el contexto histdrico del clima
de una region o un sitio, haciendo énfasis en eventos climaticos extremos tales como
sequias, lluvias torrenciales, ondas de calor, heladas, vientos fuertes, entre otros que
puedan ser comparables en periodos cortos de tiempo (Conde y Saldafia 2007, 25).

La variabilidad climatica como parte de su concepto hace referencia “a las
variaciones del estado medio y a otras caracteristicas estadisticas (desviacion tipica,
sucesos extremos, etc.) del clima en todas las escalas temporales y espaciales mas amplias
que las de los fendmenos meteorologicos” (Agrefial 2010, 11). Desde esta perspectiva se
entiende que variables climaticas como la temperatura, la direcciéon y velocidad del
viento, la humedad relativa, entre otras, mantienen pequefias fluctuaciones continuas en
relacion a un valor estandar a cualquier escala temporal, sin embargo se pueden presentar
valores extremos en la distribucion de frecuencias, alejados de la media que ademas
pueden ser persistentes determinando la variabilidad climatica (Vide 2009, 53).

Se debe destacar que la estadistica ofrece herramientas necesarias para poder
analizar la variabilidad climatica; elementos como los parametros de dispersion, la
desviacidn tipica, varianza o coeficiente de variacion, permiten determinar “cuanto se

alejan en conjunto los valores de una serie de su media en particular, el coeficiente de
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variacion [...] es el parametro mas recomendable para expresar la variabilidad de series
climaticas, por ejemplo, de precipitacion, cuando, al tiempo, han de compararse” (53).

Una forma de ejemplificar la variabilidad climatica, es a través de ciertos fendmenos
que inciden en todo el planeta de forma significativa y que provocan incremento en las
lluvias o sequias dependiendo de la region y de la época del afio (Agrefial 2010, 7). Uno de
los fendmenos recurrentes es El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) que ha impactado
severamente a algunos paises de America del Sur produciendo lluvias e inundaciones en
Bolivia, Chile, Ecuador y Per (Aldunce et al. s.f., 25). Cabe recalcar que “los desastres
asociados a la variabilidad climética en general, y a EI Nifio y La Nifia en particular, afectan
sensiblemente al sector agropecuario y el medio rural” (Agrefial 2010, 7).

Por ultimo, es importante destacar que la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), realiza una distincion en cuanto a los
factores que producen el cambio climatico y la variabilidad climética, atribuyendo al
primero los efectos de las actividades humanas, mientras que en el sequndo son causas
netamente naturales (Aguirre et al. 2015, 157).

Desde esta perspectiva se plantea que la variabilidad climatica conjuga a todos los
fendmenos de indole natural que han causado cambios extremos en el clima y que pueden
ser comparados estadisticamente con otros ocurridos en espacios cortos de tiempo
mediante la medicion y comparacion de los datos arrojados por sus variables en diferentes
escalas temporales.

El cambio climético, por otro lado, se explica como toda variacion del estado del
clima que pueda ser verificable mediante mecanismos cuantificables que evidencien
variaciones en valores establecidos y que ademas persistan en periodos largos de tiempo
por lo general décadas (IPCC 2014, 5).

Retomando la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC), se define el cambio climatico como “cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmosfera
global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables” (5).

Desde esta perspectiva, el cambio climatico es un fendmeno innegable causado
principalmente por el incremento de los gases de efecto invernadero como producto de
diversas actividades humanas, lo que aumenta la vulnerabilidad de los ecosistemas y

limita su funcionamiento (Aguirre et al. 2015, 17).
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Las modificaciones observables en la media y la variabilidad del estado del clima
que se han mantenido a largo plazo permiten hacer comparaciones entre distintos periodos
de tiempo determinando el cambio climatico y a pesar de que puede ser consecuencia de
factores de indole natural, se establece como principal causal a la presion antrépica (157).

Es importante mencionar que el cambio climatico requiere de medidas para ser
controlado, de lo contrario afectard a ““sectores directamente relacionados con el riesgo
de desastres, entre los que se incluyen los sectores de gestion del agua, alimentacion y
agricultura, industria, asentamientos humanos y uso del terreno, salud e incluso seguridad
nacional” (OMM 2009, 167).

Es por tanto de vital importancia generar diferentes acciones que ayuden a
enfrentar esta problematica ya sea en forma de adaptacion al cambio climatico o como

mitigacion del mismo.

1.3. Adaptacién al cambio climético

La adaptacién al cambio climatico se concibe como un proceso a través del cual los
ecosistemas se ajustan al clima real o proyectado y sus efectos (IPCC 2014, 5). La
adaptacion al cambio climético conjuga todas las acciones y estrategias “encaminadas a
reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los efectos reales o
esperados de un cambio climéatico” (Aguirre et al. 2015, 156). En otras palabras, es la
capacidad de gestion que tienen los miembros de una comunidad para enfrentar las
consecuencias que se presenten a causa del cambio climéatico mediante diferentes iniciativas
(OMM 2009, 139). La adaptacion busca moderar o evitar los dafios causados por el cambio

climatico o también aprovechar oportunidades beneficiosas (IPCC 2014, 5).

La adaptacién resultante de un proceso de toma de decisiones y representa una
oportunidad de mejorar a través de transformaciones en tecnologia, educacion,
comportamiento, politica pablica, o infraestructura, es un proceso de transformacion
flexible pero no la decision definitiva. No todos los cambios relacionados con la
adaptacion responden a condiciones negativas, pues es posible adaptarse a oportunidades
que las nuevas condiciones climaticas ofrezcan. Los sistemas que no tengan capacidad de
adaptarse seran los mas vulnerables. (Aldunce et al. s.f., 25)

En laactualidad, existe una preocupacion real por parte de las autoridades y de los
organismos internacionales, por generar debates encaminados a plantear alternativas de
adaptacion al cambio climatico y que, ademas, busca establecer una capacidad adaptativa
en funcion de los desafios a futuro que pueda presentar la temaética, definiendo también
como una necesidad urgente, el abordaje de paises y comunidades mas vulnerables con
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acciones eficaces (OMM 2009, 139). Es asi que a nivel social e institucional se van
incorporando procesos de planificacion para adaptacion, en programas de gestion de
riesgo, desastres y de uso de recursos, considerando opciones tecnologicas y de ingenieria
con ajustes progresivos que sean de beneficio para la comunidad y que su aprendizaje,
aplicacion y reproduccion puedan facilitarse (IPCC 2014, 8).

Para hablar de adaptacion, en primera instancia se debe identificar un problema
en la sociedad, sector socioeconémico o sistema natural que sea generado por el clima o
potencial escenario de cambio climatico, en una localidad, pais o region o a nivel mundial,
es asi que se requiere de la intervencidn de actores clave para generar respuestas desde el
“reconocimiento de que el cambio climatico esta ocurriendo y de que sus impactos
comienzan a observarse” (Aldunce et al. s.f., 25).

Ademas, se debe tener en cuenta que no existe un Gnico procedimiento 0 mecanismo
de adaptacion; una adaptacion eficaz se consigue con base en las especificidades del lugar
y el contexto, por lo tanto, no hay un Gnico método que sea adecuado para que, mediante
su implementacion reduzca los riesgos en todas las situaciones, ya que “las estrategias
eficaces de reduccion del riesgo y adaptacion consideran la dinamica de la vulnerabilidad
y la exposicion y sus relaciones con los procesos socioecondmicos, el desarrollo sostenible
y el cambio climéatico” (IPCC 2014, 25). Es decir que, la adaptacion se concibe como un
proceso social en el cual de manera individual (agricultores, hogares, empresarios,
comerciantes, entre otros) o en grupos (asociaciones civiles, organizaciones no
gubernamentales, industrias, comerciantes, entre otros), sean como parte del gobierno o
instituciones publicas, en diferentes niveles de organizacion, se plantean estrategias en
respuesta al cambio climatico tomando en consideracién sus propias dinamicas y la
vulnerabilidad de un sistema, “incluyendo cambios en los valores medios, en la variabilidad

0 en la magnitud y frecuencia de los valores extremos” (Aldunce et al. s.f., 45).

1.4. Mitigacion del cambio climatico

En términos generales, mitigacion es el “resultado de una intervencion dirigida a
reducir los riesgos. Para el presente caso, se busca implementar acciones que disminuyan
la magnitud del evento y, por ende, disminuir al méximo los dafios” (Aldunce et al. s.f.,
33). En relacion al cambio climético la mitigacion plantea la reduccion maxima “de las
emisiones de gases de efecto invernadero, sean las producidas por el uso de los
combustibles fésiles, sean las derivadas de los usos del suelo, y las de otras fuentes” (Vide

2009, 62). Las propuestas de mitigacion del cambio climético, exponen estrategias para
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reducir las emisiones de GEI en cuanto a velocidad y magnitud del calentamiento global,
permitiendo que se incremente el tiempo para los procesos de adaptacion (IPCC 2014, 65).

Las condiciones meteoroldgicas actuales muestran evidencias claras del cambio
climatico en el planeta y ademas presentan un panorama poco alentador desde diferentes
perspectivas para el futuro de las especies; por tanto, la mitigacion se ha vuelto un concepto
fundamental, puesto que conjuga diversas acciones y habitos “ligados a la eficiencia
energetica, al empleo de fuentes de energia limpias y renovables, a la mesura y el ahorro en
el consumo, y a la sostenibilidad” (Vide 2009, 62). Desde esta perspectiva deben efectuarse
necesariamente cambios radicales en los modelos socioeconémicos y comportamentales
para poder reducir de manera sustancial las emisiones de gases de efecto invernadero y, se
debe poner en la palestra de las negociaciones climaticas, estrategias de mitigaciéon como
parte de las politicas nacionales e internacionales en pro de no dar paso a mas
complicaciones efectuadas por el cambio climatico (OMM 2009, 167).

1.5. Interacciones de los sistemas agroproductivos con el cambio climético

Historicamente existen evidencias del uso de los ecosistemas terrestres por parte
de los humanos desde hace 12.000 afios, en relacion a la agricultura, el inicio de su
expansion data de hace 8.000 afios y logra cubrir la mayor parte de los continentes hace
aproximadamente 6.000 afios ocasionando el desmonte de vegetacion autoctona y el
sacrificio o domesticacion de animales herbivoros; a medida que las poblaciones humanas
crecian, se establecian précticas intensivas de ordenacion de cultivos y ganado
reemplazando a la fauna y flora originaria, y es a partir de 1.750 que “la tierra inici6 una
aceleracion, y los cambios rapidos en el uso de la tierra siguen siendo una tendencia
dominante hoy en dia” (UNCCD 2017, 30-1).

Uno de los sectores con mayor riesgo ante la amenaza del cambio climatico es la
seguridad alimentaria mundial, sus efectos tales como el aumento de temperaturas, los
“fendmenos meteoroldgicos extremos, la escasez de agua, elevacion del nivel del mar,
acidificacion de los océanos, degradacion de la tierra, perturbacion de los ecosistemas y
pérdida de biodiversidad”, comprometen seriamente la agricultura y su capacidad para
alimentar a los mas vulnerables, lo que ademés impide los avances hacia la erradicacion
del hambre, la malnutricion y la pobreza ya que ademas la sobrepoblacién y alto costo de
vida “en una buena parte del mundo en desarrollo han impulsado la demanda de alimentos

y de otros productos agricolas hasta niveles sin precedentes” (FAO 2016, 4).
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El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) expone que la actividad agropecuaria
contribuye con un 50 % de ingresos de las familias pobres de América Latina y que a pesar
de que el porcentaje de personas que se dedican a esta actividad es elevado, hay casi 50
millones de individuos con cuadros de desnutricion en la region, sobre todo de la zona rural,
ya que la actividad no es para consumo propio sino que sirve para comercio, lo que a su vez
implica que se expanda la actividad agricola, repercutiendo directamente en la
vulnerabilidad del area puesto que se toman otros ecosistemas y se transforma las dindmicas
del lugar, su efecto puede direccionarse al recurso hidrico y generar amenazas
socionaturales asociadas (Lavell 2014, 2). “La agricultura no solo se ve afectada por el
cambio climético, sino que también contribuye directa e indirectamente, de manera
importante, a la emision de los tres principales gases de efecto invernadero: didxido de
carbono, metano y 6xido nitroso” (FAO 2016, 8). Con esta antesala se proyecta que “la
repercusion del cambio climéatico” ademéas agravard “la produccién y productividad
agricola desde el incremento en precios internacionales de los alimentos, asi como en el
numero de personas en riesgo de inseguridad alimentaria” (47).

El panorama presentado Ilama a analizar las distintas limitaciones generadas por el
cambio climético y la expansién de la actividad agricola, con la finalidad de determinar las
estrategias que se deben considerar, en este sentido una via adecuada es la adaptacion, sin
embargo ésta requiere de la implementacion de nuevas tecnologias lo que puede verse como
un obstaculo en términos de costes econdmicos y financiamiento no solo para los pequefios
agricultores sino también para pequefias y medianas empresas que ademas generan empleos
rurales y diversifican los ingresos del sector (75). Las acciones se deben enmarcar en
fortalecer la capacidad del suelo, el agua y la biodiversidad, se debe implementar una
gestion mas sostenible a fin de disminuir la brecha alimentaria, aumentar la resiliencia para
satisfacer las demandas y las necesidades del futuro (UNCCD 2017, 75).

Para garantizar la seguridad alimentaria mundial se requiere entonces de una
amplia transformacion de los sistemas alimentarios y agricolas, se debe proteger a través
de oportunidades econdmicas y sociales a todos quienes dependan de la agricultura,
aumentando su resiliencia ante el cambio climatico y concretando estrategias de
adaptacion sin las cuales no seré posible efectivizar la seguridad alimentaria, erradicar el
hambre, la malnutricion y la pobreza (FAO 2016, 11).

A pesar de que los efectos futuros que el cambio climatico tendra sobre los
cultivos sean dificiles de predecir de una forma exacta, no se puede dejar de lado el gran

desafio que implica la transformacion para una agricultura sostenible, es asi que los
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cambios que se efectlien no pueden poner en peligro los sectores agricolas ya que de estos

depende la satisfaccion de las necesidades alimentarias a nivel mundial (X1 y 26).

2. Sistemas agroproductivos del maiz duro amarillo

Como se menciond en el apartado anterior, los impactos generados por el cambio
climatico relacionados a los cultivos son mas negativos que positivos; de forma directa el
cambio climatico ha afectado el rendimiento en los cultivos de trigo, maiz y otros cereales
alrededor del mundo y su principal consecuencia se relaciona con la seguridad alimentaria
(IPCC 2014, 4). En América Latina, estudios arrojan que el aumento de las temperaturas
por contaminantes como el metano, diéxido de carbono, 6xido nitroso y por el uso de
fertilizantes como nitrégeno que son propios de las dindmicas de la region es la principal
causa del aumento de temperaturas mismas que perjudican en mayor grado al rendimiento
de los cultivos (lzarra et al. 2017, 97).

A nivel mundial, el maiz duro amarillo es un producto de gran relevancia, su
cadena de valor va desde el &ambito alimenticio hasta su procesamiento con el cual puede
fungir también como alimento, pero ademas se puede convertir en combustible, materia
prima y otros productos quimicos (Espinosa Maldonado 2017, 24). Estudios relacionados
a los impactos del cambio climatico en los cultivos de maiz establecen que de cumplirse
los escenarios que se han pronosticado como efecto de esta actividad, se disminuira su
produccion dado que se acortard el ciclo productivo por las altas temperaturas “afectando
etapas cruciales como el llenado de grano que determinan finalmente los resultados”
(lzarra et al 2017, 24).

En varias localidades la produccién del maiz duro amarillo respecto a su
desempefio agronomico y comercial es de alta eficacia y eficiencia, a pesar de manejar
volimenes de produccion muy variables y que en ocasiones no logra abastecer a la
demanda interna debido a la aplicacién de malas précticas de produccion y al inexistente
manejo de la informacion climatica en el cultivo, esto asociado al calentamiento global
que incide en un incremento del uso efectivo de agua de los cultivos y animales de granja,
la modificacion de los ciclos de vida de los organismos, especialmente las plagas y
enfermedades, “y cambios en la distribucion potencial de nichos ecolégicos”, sumado al
aumento en la frecuencia e intensidad de fendmenos climaticos extremos (1). Con todo
este panorama, también se puede evidenciar que existen zonas beneficiadas a pesar de las
caracteristicas mencionadas, donde los nuevos escenarios juegan a su favor y que

corresponden a areas con temperaturas bajas y ubicadas en latitudes altas (24).
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En tal virtud una de las estrategias que se ha planteado y que ha servido para
mejorar la produccion ha sido el uso de semillas con certificacion de calidad cuyo uso ha
demostrado estadisticamente que existe una diferencia significativa en su rendimiento
comparada con otras semillas recicladas (MAG 2018, 4). Dada la importancia del sector
agricola en cuanto al cultivo de maiz es necesario que las estrategias publicas y privadas
que se consideren para enfrentar los riesgos establecidos, se enfoquen en reducir el
impacto generado por los gases de efecto invernadero propios de los cultivos de maiz y
por otro lado que sirvan para resguardar la continuidad efectiva de su produccién ya que

de lo contrario se afianzaria la inseguridad alimentaria.

3. Contexto fisico, socioecondémico y climatico del area de estudio

3.1. Ubicacion geografica

Zapotillo y Pindal son cantones de la provincia de Loja ubicada al sur del Ecuador.
El canton Pindal de acuerdo a su latitud y longitud, se encuentra ubicado a 4° 5’ latitud sur
y a79° 76" de longitud oeste, tiene una extension de 201,55 km? y se encuentra limitado al
norte por la parroquia Alamor del cantén Puyango, al sur por la parroguia Sabanilla del
cantdn Celica, al este por la parroquia Mercadillo del cantén Puyango y la parroquia Pozul

del canton Celica, y al oeste por la parroquia Paletillas del canton Zapotillo (figura 2).
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Figura 2. Limites y mapa politico a nivel parroquial del canton Pindal
Fuente: GM 1:50.000 (2013); PI11-C3 4292 I1l. Elaboracion propia.
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El cantdn Pindal esta constituido por las parroquias Pindal (cabecera cantonal), 12 de
Diciembre, Chaquinal y Milagros; como dato adicional se menciona que, la fecha de creacion
del canton es el 10 de agosto de 1989 (GAD Municipal del Canton Pindal 2015, 8).

El cantdn Zapotillo se encuentra ubicado en la parte suroccidental de la provincia de
Loja, entre los limites del ramal occidental de la cordillera de los Andes (Ecodes s.f., 37).
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Figura 3. Limites y Mapa Politico a nivel Parroquial del canton Zapotillo.
Fuente: Cartografia Base, IGM 1:50.000 (2013). Elaboracién propia

Sus coordenadas son 4° 30’ latitud sur y 80° 15’ longitud oeste, cuenta con una
extension de 1.213,4 km? y esta limitado al norte con la Republica del Per( y el canton
Puyango, al sur y oeste con la Republica del Perq, y al este con los cantones Puyango,
Pindal, Célica y Macara (figura 3). Administrativamente esta conformado por siete
parroquias, las cuales son: Zapotillo (cabecera cantonal), Limones, Garza Real,
Paletillas, Mangahurco, Bolaspamba y Cazaderos, y su fundacién se dio el 19 de
agosto de 1980 (GAD Municipal Zapotillo 2016, 8, 33).

3.2. Contexto geografico del area de estudio

En términos generales, la provincia de Loja forma parte del sistema montafioso
austral andino que esta atravesado de norte a sur por la cordillera Oriental de los Andes;
es de resaltar que, en la zona, la cordillera se encuentra densamente entrecruzada por
varias estribaciones, lo que le convierte en la region més irregular del pais en términos
geogréficos (GAD Municipal del Canton Pindal 2015, 9).
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El canton Pindal tiene una altitud que va desde los 400 hasta los 600 m. s n m; su
temperatura varia entre los 24 °C hasta los 26 °C, y entre 20 °C y 22 °C en las zonas mas
bajas. Presenta “un relieve volcanico sedimentario, que forma cadenas intrincadas de
montafias cuya altitud disminuye hacia el occidente, los relieves son bastantes
diversificados a causa del volcanismo y de los efectos del rejuvenecimiento morfoldgico
actual, ademas es caracteristico la presencia de coluviones generados especialmente por
la accion de los rios Alamor, Palmira y Zapallos™ (8-9).

En cuanto al clima, el cantdn Pindal presenta zonas heterogéneas en funcion de su
relieve y orografia, se puede identificar dos tipos de clima: el ecuatorial mesotérmico
semihimedo en la parroquia de Chaquinal y 12 de Diciembre, y el tropical mesotérmico seco
con temperaturas que oscilan entre los 18 °C y 23 °C en las parroquias de Pindal y Milagro; las
precipitaciones van desde los 700 mm al sur, y al norte alcanzan hasta los 1.400 mm (20-1).

En cuanto al canton Zapotillo, presenta un relieve irregular con una altitud entre los 40 y
900 m. sn m (GAD Municipal Zapotillo 2016, 13). La temperatura del cantdn registra valores para
el piso bajo de 25,99 °C promedio minimo y maximo de 24.20 °C y 27 °C, para el piso medio de
22,25°Cy 25.45 °C y para el piso alto de 20.30 °C y 23.50 °C, teniendo como dato adicional que
los meses més calurosos son enero, febrero, marzo y abril. Las precipitaciones del canton, son muy
variables dependiendo el sector, desde 300 mm/aiio en Limones, Paletillas, Algodonal, Valle
Hermoso, hasta 1000 mm/afio en los sectores de EI Caucho y Sahinos, presentando un promedio
anual de 709,80 mm, pudiendo identificarse dos temporadas bien definidas en el afio: la primera,
que es la época mas seca 0 verano, de junio a noviembre, siendo julio y agosto los meses mas secos;
y, la segunda, que es una época lluviosa o invierno, entre diciembre y mayo, alcanzado la mayor
pluviosidad, con valores de entre 500 a 800 mm, entre febrero y abril (Ecodes s.f., 43-5), abarcando
el 70% de la superficie cantonal, especialmente las parroquias de Garza Real, Limones y
Paletillas(GAD Municipal Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 45).

3.3. Caracteristicas sociodemograficas

Los aspectos sociodemograficos de una poblacién son elementos importantes para
poder determinar la estructura, composicion y dinamicas de los individuos de una
sociedad; su andlisis permite establecer necesidades, patrones de consumo, cohesion
social, identidad, pertenencia, entre otros aspectos, lo que desde el ambito publico o
privado determina las acciones o la toma de decisiones en funcion de los sujetos.

Para contextualizar sociodemograficamente al canton Pindal, en primer lugar, se

expone gque administrativamente esta integrado por tres parroquias rurales: Chaquinal, 12 de
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Diciembre y Milagros y una parroquia urbana que es la cabecera cantonal de nhombre Pindal.
Las cuatro parroquias se articulan como una sola estructura que conecta sus funciones politicas
con las dindmicas economicas y sociales (GAD Municipal del Canton Pindal 2015, 39).

Segun los datos emitidos en el Ultimo Censo Nacional efectuado por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censo en el 2010, el canton Pindal posee 8.645 habitantes con
una tasa de crecimiento anual del 1,80 %; en cuanto a la distribucion de la poblacion en
la zona urbana, se identificaron 1.828 habitantes, dato que corresponde al 21,15 % de la
poblacion total, y en la zona rural 6.817 habitantes siendo el 78,85 % de la poblacién
ubicada en esta zona. Es importante denotar que, en el canton solo existe una parroquia
urbana que segun datos actualizados, esta incrementando su poblacion en mayor cantidad
que las parroquias rurales por movilizaciones del campo a la ciudad, dicho éxodo
campesino genera diferentes consecuencias sociales como sobrepoblacién, escases de
recursos, dificultades para acceder a servicios, cinturones de miseria (suburbios), altos
costos ambientales, entre otros problemas, que resultan dificiles de solucionar por parte
de las autoridades locales debido a su magnitud (39-40).

En cuanto a las actividades econémicas, en el cantdn Pindal prevalece el sector
primario, representado por un 74 % de la poblacion que se dedica especialmente a la
agricultura, teniendo como principal producto el maiz en el cual se han especializado en
los ultimos afos y, por lo que el cantdn es conocido como la Capital Maicera del Pais;
consecuencia de este ejercicio econdémico, el segundo sector mas ocupado es el sector
terciario con un 22 % de habitantes que se dedican a actividades de comercio al por mayor
y menor, dentro y fuera del cantdn, transporte y almacenamiento y otras actividades de
servicios, el area rural aporta con mayor mano de obra a las actividades y es la base
econdémica y productiva del canton (68).

El canton Zapotillo, en el dltimo Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 indica
que la poblacion es de 12.312 habitantes, con un crecimiento anual del 1,32 %; en cuanto a
la distribucion de su poblacion se determina que el 80,21 % ocupa el area rural del cantdn,
que corresponde a las seis parroquias rurales: Cazaderos, Mangahurco, Bolaspamba,
Paletillas, Garza Real, Limones y, el 19,79 % se encuentra en la parroquia urbana Zapotillo
que es la cabecera cantonal y la que mayor densidad poblacional tiene con 21,66 hab/km?
(GAD Municipal Zapotillo 2016, 107, 42, 5). En el canton Zapotillo al igual que en el
cantdn Pindal, existe un flujo de movilidad humana desde el campo hacia la zona urbana,
dicho éxodo no responde a un proceso de urbanizacion, sino que esta relacionado con la

pobreza y otras problematicas de indole social, politica, ambiental y cultural (202).
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Econdémicamente, el cantdn basa sus actividades en el sector primario; el 60,38 % de la
poblacion se dedica a la agricultura y el 30,19 % a la ganaderia. Dentro de los principales
cultivos esta el maiz, yuca, camote, hortalizas y legumbres y se dedican a la ganaderia caprina
y bovina; el 4,72 % de la poblacion se dedican a actividades del sector terciario, principalmente
al comercio con otras provincias y con el Perd. Desde esta perspectiva, la agricultura y
ganaderia son las principales fuentes productivas y de desarrollo del canton (Ecodes s.f., 85).
En resumen, se establece que las dinamicas poblacionales de los cantones Pindal y Zapotillo
son muy parecidas, sobre todo desde el aspecto administrativo, productivo y econémico, en los
dos casos, los cantones estan compuestos por mas poblacién rural que urbana, y la agricultura

es la principal fuente de ingresos de cada canton siendo el maiz uno de los principales cultivos.

3.4. Caracteristicas del sistema de produccion de maiz duro amarillo

Como se menciond en el apartado anterior, el maiz es uno de los principales productos
de cultivo en los cantones Pindal y Zapotillo. En cuanto a la cobertura vegetal de los suelos, a
pesar de tener elementos similares, se identifican particularidades en cuanto a las proporciones
del uso de los suelos; es asi que, mientras en Zapotillo la cobertura de mayor representacion
esta dada por la presencia de bosques, y un pequefio porcentaje por cultivo de maiz, en Pindal
la parte mayoritaria de la superficie corresponde al cultivo de maiz con un pequefio porcentaje
de bosques (GAD Municipal del Canton Pindal 2015, 15 - 8, 30). En el canton Pindal, la
superficie destinada a actividades agropecuarias es de 15.483,25 ha, de las cuales con base en
los datos emitidos por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) en el ultimo Censo
Nacional del 2010, 9.630,29 ha que corresponden al 62,20 % de la superficie, estan cubiertas
por cultivos de maiz, y que de acuerdo a Zarate (2010, 38), alcanzaria las 11.935 ha.; 4.022,95
ha que son 25,98 % corresponden a pasto cultivado; 1.003,40 ha que son el 6,48 % son pasto
cultivado con presencia de arboles; 668,04 ha. que son el 4,31 % corresponden al cultivo de
café; 151,85 ha que son el 0,98 % son miscelaneo indiferenciado y por ultimo 6,72 ha que son
el 0,04 %, son cafia de azucar artesanal (70).

“Las unidades de cobertura natural categorizadas dentro del tipo de uso conservacion y
proteccion (Bosque) ocupa el 12,33 % lo que significa una superficie de 2.491,63 ha,
encontrdndose en el sector de Faical, Papalango, Tabacales, Milagros, Los Amarillos,
Angosturas y Guayabal; ademas en lo que respecta a vegetacion arbustiva representa un
porcentaje de 5.66 %, con una superficie de 1.142,81 ha, ubicados en el sector de Matalanga,

Caninumay El Papayo” (GAD Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 28).
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Por otro lado, el canton Zapotillo tiene gran cantidad de territorio declarado como
areas protegidas y bosques protectores, los datos del INEC exponen en relacion al uso de
suelos que 100.902,33 ha, que son el 83,34 % estan cubiertas por areas de conservacion
y bosque protegidos (GAD Municipal Zapotillo 2016, 87); por otro lado, de acuerdo al
altimo PDOT del GAD Municipal Zapotillo del afio 2019, la superficie destinada a la
conservacion es de 85.972,67 ha, cubriendo aproximadamente el 70% del cantn, razon
por la cual Zapotillo es considerado como conservador de los bosques y biodiversidad del
ecosistema denominado Bosque Seco (GAD Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco
2019, 31); 10.683,83 ha, el 8,82 % corresponden a la agricultura, de éstas, el rubro de
mayor produccion es el maiz con 10.269,08 ha, seguido de arroz con 378.78 ha y 156 ha
de cebolla colorada; 3.654,53 ha, el 3,02 %, corresponde al sector pecuario; 2.188,03 ha,
el 1,81 % de produccidn agropecuaria mixto; y, 21,74 ha, 0,02 % son areas agropecuarias
forestales (GAD Municipal Zapotillo 2016, 74, 83 y 87).

Tomando como eje el cultivo de maiz, en los cantones de Pindal y Zapotillo se han
identificado dos sistemas de produccion: el uno denominado temporal o de secano, y el
segundo conocido como produccion de cultivos bajo riego. En el primer caso, los productores
aprovechan la época de lluvias de las etapas invernal, captan el agua de los lechos de los rios
y de quebradas que, por lo general se mantienen secas en las temporadas no lluviosas, creando

embalses naturales, donde se realizan los cultivos.

Uso y cobertura de los suelo-gé:;lbeleiols cantones Pindal y Zapotillo
Canton Pindal Canton Zapotillo
Superficie (km?)? 201,55 knm? 1.241,03 kn??
Area de cultivos (ha)? 15.483,25 ha 10.683,83 ha
Area de conservacion y bosques protegidos (ha)? 4.084,44 ha* 100.902,33 ha
Area de cultivo de maiz duro amarillo (ha)® 7.961,05 ha 6.038,56 ha

Fuente: CONALI (2019); MAE (2016); MAG (2019)
Elaboracién propia

! Superficie cantonal de los cantones Zapotillo y Pindal 2019. Consejo Nacional de Limites
internos (CONALI).

2 Capa de Uso de la Tierra (CUT) 2016. Ministerio del Ambiente (MAE) — Direccion de
Informacién, Seguimiento y Evaluacion (DISE).

3 Capa de Uso de la Tierra (CUT) 2016. Ministerio del Ambiente (MAE) — Direccion de
Informacién, Seguimiento y Evaluacion (DISE).

4 Capa de Uso de la Tierra (CUT) 2016. Ministerio del Ambiente (MAE) — Direccion de
Informacién, Seguimiento y Evaluacién (DISE). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2019 —
2023. 2019. GAD Municipal Pindal y Mancomunidad del Bosque Seco.

5 Estimacion de superficie sembrada de maiz amarillo duro 2019 - Primer periodo de siembra.
Actualizacion Julio 2019. Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) - Coordinacion General de
Informacion Nacional Agropecuaria (CGINA).
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Por otro lado, los cultivos bajo riego son practicados durante todo el afio, se
utilizan métodos variados de riego tales como la aspersion, surcos y goteo, para los cuales
se utiliza bombas hidraulicas de diferentes clases, pozos, reservorios y algunas vertientes
que mantienen caudal en la temporada seca; en los dos casos se obtiene produccion
mediante monocultivos y policultivos (Ecodes s.f., 88, 91-2).

El maiz se ha cultivado desde hace décadas en armonia con la naturaleza, sin el uso
de tecnologias o quimicos que requieren las semillas hibridas. La agricultura
autosustentable manejada era diversificada e incluia “maiz criollo, sarandaja, fréjol, yuca,
guineo y café, asi como la crianza de animales menores como cabras, borregos, gallinas y
pavos”;

En Pindal hubo campesinos que trabajaban su propia tierra y tenian mas que suficiente
comida. Mi padre tenia una finca por Pueblo Nuevo, mas alla a la derecha. Nunca faltaba
comida, habia de todo en mi infancia. En Espindola, en cambio, habia una grandisima
pobreza, habia grandes haciendas de los Eguiguren, de los Valdivieso. Mi padre, en
cambio, era comunero de la Comuna de Milagros que abarcaba un territorio muy grande.
(W. S., Alamor, 14 de mayo de 2010 citado por Ospina et al. 2011, 22).

sin embargo, desde el afio 1996 , se inicié la produccion de maiz en la zona con
la introduccidn de variedades hibridas, principalmente la variedad Brasilia, las cuales se
adaptaron gracias a las condiciones edafoclimaticas de la zona, asi como por la inclusién
de paquetes tecnologicos y asesoramiento tecnico de empresas de insumos Yy
agroquimicos, que propiciaron el posicionamiento del monocultivo de maiz,
principalmente en el canton Pindal (Zarate 2010, 38-39) y (GAD Municipal del Cantén
Pindal 2015, 83), modificando el paisaje, la biodiversidad y las practicas diversificadas
del cultivo con otras especies, como por ejemplo, las leguminosas.

Por otro lado, si hablamos de rendimientos productivos del maiz duro amarillo a
nivel nacional, de acuerdo al informe de rendimientos objetivos del MAG,
correspondiente a la lera siembra del afio 2019 (Invierno 2019), la provincia de Loja
exhibe el mayor rendimiento a nivel nacional, con 7,64 Tm/ha para 2019, habiéndose
incrementado con respecto a 2018, que fue de 7,10 Tm/ha, siendo superior al promedio
nacional 2019 que fue de 6,55 Tm/ha, en una superficie productiva de 35.597 ha, siendo
los cantones mas productivos a nivel nacional también, Pindal con un rendimiento de 8,60
Tm/hay Célica con 8,59 Tm/ha (figura 4) (MAG 2019, 9, 18).
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Figura 3. Rendimiento (Tm/ha) nacional y provincial de maiz duro amarillo.
Fuente y elaboracion: MAG (2019)

Estas cifras reflejan la capacidad agroproductiva del rubro maiz de la provincia
de Loja, especialmente de las parroquias rurales del sur occidente, y que segun datos del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la actividad agropecuaria representa
el 61,83 % y el 89 % de la PEAS, principalmente en el sector rural de los cantones
Zapotillo y Pindal (GAD Municipal Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019,
69) y (GAD Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 60). A pesar del
incremento en la produccion y demanda de maiz duro, la cual ocasiono el aparecimiento
de otras actividades conexas, tales como los servicios financieros y la venta de
agroquimicos, se evidencia un aumento de la desigualdad de los ingresos y la riqueza,
entre las empresas de insumos agropecuarios, los cuales fijan los precios del mercado
nacional y local, y los productores, en ocasiones sin ningun tipo de organizacion, y que
se ven abocados a reducir sus margenes de ganancia, a fin de vender su producto en los
diferentes canales de comercializacion (Pacheco Subia y Silva Rubio 2012, 41- 42).

A escala provincial, los cantones con mayor superficie sembradas y mayores
rendimientos de maiz duro amarillo son Pindal, con 8.021 ha sembradas y 8,60 Tm/ha de
rendimiento; Zapotillo, con 6.063 hay 8,69 Tm/ha; y, Célica, con 7.455 hay 8,57 Tm/ha,

respectivamente, durante el afio 2019 (tabla 2).

6 PEA: Poblacion Econémicamente Activa (INEC 2019, 6).
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Tabla 2
Superficie y rendimiento de maiz duro seco en la provincia de Loja (2019)
Cantdn Superficie (ha) Rendimiento (Tm/ha)
Calvas 694 7,64
Celica 7.455 8,57
Chaguarpamba 1.292 3,95
Espindola 89 7,64
Gonzanamé 331 7,64
Macaré 2.902 5,81
Olmedo (Loja) 20 7,64
Paltas 2.619 5,66
Pindal 8.021 8,60
Puyango 5.078 6,47
Quilanga 12 7,64
Sozoranga 1.279 7,64
Zapotillo 6.063 8,69
TOTAL LOJA 35.854 7,54

Fuente y elaboracion propias con base en MAG (Operativos de Rendimientos Objetivos, 2019)

La produccion de maiz duro amarillo de la provincia de Loja se caracteriza por el
uso de semillas certificada en un 100 %, a diferencia de provincias como Guayas y
Manabi, que utilizan semillas recicladas. Las variedades certificadas de maiz duro
amarillo utilizadas mayoritariamente en las zonas productoras de la provincia de Loja
son: Dekalb 7088, Pionner 30k75 y Triunfo (figura 5) (EC Ministerio de Agricultura y
Ganaderia 2019, 21-22).

La variedad comercial Dekalb 7088 es un hibrido tropical de alto rendimiento, de
porte medio, tolerante al acame, a enfermedades tropicales y muy precoz, ya que requiere
135 dias a partir de la emergencia para su cosecha (ECUAQUIMICA 2015) citado por
Molina (2010, 44) y Davila Camacho (2016, 16-7), razon por la cual es muy utilizado en
las areas maiceras de la provincia, principalmente en las zonas mas secas, ya que de esa
forma se aprovecha al maximo la época de lluvias y se minimiza las pérdidas ocasionadas

por periodos secos.



45

Variedades de semillas declaradas
(Invierno 2019)
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Figura 4. Variedades de semillas certificadas declaradas mas utilizadas a nivel provincial
(Invierno 2019)
Fuente: MAG (2019)

La variedad comercial Pioneer 30K75, de Pioneer y distribuida por Pronaca, es
un hibrido que ha sido utilizado en la zona tropical ecuatoriana con el fin de incrementar
el rendimiento del grano, obviamente atado a un equilibrado programa nutricional; posee
una buena tolerancia a enfermedades, especialmente a la roya, y tiene un periodo de 125
a 135 dias desde la emergencia a la cosecha (Villamar Palma 2011, 20-1).

Por ultimo, la variedad comercial NB 7253, también conocida como Triunfo, es
un hibrido mejorado que presenta un periodo de floracién muy similar a las variedades
Pioneer 30K75 y Dekalb 7088 (55 dias); altamente tolerante a las principales
enfermedades foliares y de grano, y potencial productivo de 8,2 Tm/ha segun Maduro
(2016) citado por (Riofrio Correa 2018, 4). Estos tres hibridos de maiz duro amarillo
presentan caracteristicas agronémicas similares (dias a la floracion, dias a la cosecha,
altura de planta, resistencia al acame, tolerancia a las enfermedades (EC Unidad Nacional
de Almacenamiento 2016).

Actualmente, se han remplazado por completo las semillas nativas de la zona,
debido entre otras causas, a la falta de agua, siendo aproximadamente 10 variedades las
que han desaparecido o estan en peligro de extincion (GAD Municipal del Canton Pindal
2015, 84) , entre las que se destacan: Manabi, Colorado o Sabanilla, Tomefio y Cornelio,
las cuales son variedades semiduras y duras, utilizados principalmente para la elaboracion
de chicha y la alimentacion para animales (Heifer Internacional - Mancomunidad del

Bosque Seco 2015, 5). Esto, de acuerdo a algunas opiniones, podria vulnerar la seguridad
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alimentaria y la constitucién de la unidad familiar campesina, debido a la dependencia
hacia un suministro externo de alimentos, dejando la produccion en forma de monocultivo
a unas pocas variedades comerciales de maiz hibrido comercializadas por casas
comerciales, que ocasionan la erosion de los suelos, la desertificacion y reduccion de los
ecosistemas naturales. A esta consideracion ecosistémica y ambiental, hay que sumar los
factores socioecondémicos atados al cllster del maiz duro, tales como la migracién
temporal, que se da especialmente porque el 28 % de los productores trabajan solo en el
cultivo de maiz, durante seis meses del afio, asi como por la “mercantilizacion de toda la
economia familiar” (Portillo et al. 2011 citado por Molina 2014, 12) vinculando a los
campesinos de forma mas directa al mercado (Zarate Montalvo 2010, 36).

Segun el Censo Nacional Agropecuario 2002, la mayor parte de la agroproduccion
de maiz duro se destina a la elaboracion de balanceados, mayoritariamente para el sector
avicola, que utiliza cerca de 480.000 Tm/afio. Es importante destacar que, existe una
tendencia del incremento de los monocultivos de maiz en Zapotillo y Pindal, debido
principalmente a los flujos cercanos con la agroindustria y la presencia del canal de riego
Zapotillo; por tal razon, los productores se ven obligados a aumentar su productividad,
recurriendo al endeudamiento con la banca y el encadenamiento con la industria, que
sumados con la asistencia de los gobiernos locales y nacional, a través de la entrega de
paquetes tecnoldgicos o kits, aumenta progresivamente la dependencia de los insumos
agroquimicos y el asesoramiento técnico, en detrimento de la agroecologia, con los
consecuentes impactos en el ambiente y la salud de los pobladores de la zona (GAD
Municipal Zapotillo 2016, 271 y 272) y (Zarate Montalvo 2010, 37-38). En este sentido,
hay que ser muy critico con alternativas agricolas que difieren del enfoque agroecoldgico,
ya que se basan en el enfoque de “sustitucion de insumos” y la utilizacién de “insumos
alternativos”, los cuales, a pesar de tener un origen bioldgico y organico, son externos al
sistema productivo, irrumpiendo en la dinamica ecoldgica y rompiendo con los principios
de la agroecologia, tales como el reciclaje de nutrientes, el reemplazo de insumos externos
y la integracion de la parte agricola con las actividades pecuarias. El uso de estas
alternativas e insumos por parte de los agricultores, mantiene los mismos patrones de
dependencia de los agricultores hacia la agricultura convencional, las empresas de
agroquimicos, proveedores de insumos y acopiadores de materia prima (Altieri y Toledo
2010, 165-166).

Bajo esta linea argumentativa, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia desde Enero

de 2013, a través del Plan Nacional de Semilla Certificada de Alto Rendimiento ha
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incentivado la produccién de maiz duro amarillo mediante la entrega de kits con semilla
certificada a productores con reducidos recursos y acceso a lineas de crédito, que incluyen
variedades comerciales como Pioneer, Dekalb, fertilizantes compuestos de nitrogeno, fosforo
y potasio, agroguimicos de franja verde y enraizadores, que en conjunto alcanzan en
promedio los $500,00 dolares, de los cuales el ministerio subsidiaba alrededor del 50%
(Unidad de Comunicacion MAGAP-Loja 2013) citado por Chamba Ochoa y Riofrio Ojeda
(2015, 44) y GAD Zapatillo - Mancomunidad del Bosque Seco (2019, 87).

La produccion y el comercio, fruto del cultivo del maiz duro amarillo han
dinamizado la economia de la zona, especialmente en la zona rural, incidiendo en el
56,48% de la PEA del canton Pindal (GAD Pindal 2009) citado por Zarate Montalvo
(2010, 40), fortaleciendo el mercado y generando un proceso de crecimiento econémico,
reflejado en el incremento de los rendimientos productivos a nivel provincial entre los
afios 2018 y 2019 (EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2019, 18), incrementando
el volumen de produccién en un 35 % en Pindal, e incrementos de la superficie cosechada
en un 10% en Zapotillo (parroquias Paletillas, Garzareal, Mangahurco, Bolaspamba), con
relacion al afio 2018. Asi mismo, se han obtenido rendimientos de 170 gg/ha y 140 qqg/ha,
respectivamente, gracias a la presencia de un clima favorable y a la ausencia de sequias
o plagas (EC Banco Central del Ecuador 2020, 23-24). A pesar de este proceso
dinamizador de la economia en estos dos cantones, la mayoria de los habitantes de los
cantones Pindal y Zapotillo viven en situacion de pobreza extrema por necesidades
bésicas insatisfechas (NBI) con un 88,6 % y 88,3 %, respectivamente (GAD Municipal
Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 92); (GAD Municipal Zapotillo -
Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 116), siendo las parroquias mas afectadas
Chaquinal (74,6 %), 12 de Diciembre (69,4 %) y Pindal (51,7 %), en el canton Pindal, y
Bolaspamba (98,9 %), Garza Real (98,3 %), Paletillas (96,2 %) y Mangahurco y
Cazaderos (96 %), en el canton Zapotillo. Entre los efectos negativos, se destacan la
dependencia de los campesinos a intermediarios comerciales, proveedores de insumos y
entes crediticios, fragilizacion ambiental, aumento del monocultivo, reduccion de los
cultivos asociados, generando a su vez consecuencias desastrosas en la zona (GAD
Municipal del Canton Pindal 2015, 83-84) y la inequidad en la distribucion del ingreso
como reflejan los indices de pobreza registrados (Zarate Montalvo 2010, 41).

Y es que, el incremento de la productividad y la rentabilidad por hectérea, no ha
brindado solidez a la economia familiar de la zona, ya que el modelo de produccion

tecnificado incrementa el costo de produccién, debido principalmente a la incorporacion
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de insumos externos o paquete tecnolégico, siendo el costo de produccién de hasta el
doble de su valor en el sistema tecnificado comparado con el sistema tradicional, y que
los agricultores deben sortear para conseguir utilidades (Ospina et al. 2011, 29-32). A
esto, hay que sumar las fluctuaciones de precio del mercado nacional e internacional, las
plagas y enfermedades, variabilidad climatica, el acceso a crédito barato y los costos de
mano de obra. Todo este enmarafiado de factores han conllevado a reducir el empleo y la
mano de obra, el cual es mejor pagado en otras provincias, ocasionando la fractura de la

familia y el desarraigo de las comunidades rurales.

3.5. Variabilidad climatica

El aspecto més peculiar del clima de la provincia de Loja, es su influencia a las
caracteristicas orograficas (relieve), ausencia de elevaciones altas y a una fuerte
exposicion a la aridez, la cual es més notable hacia el sur. Segun Galvin (2008), Garreaud
et al. (2009), Saavedra et al. (2011) citados por Samaniego-Rojas et al. (2015, 45), “el
factor orografico, conformado por un relieve que desciende de Este a Oeste, con un
gradiente general del 2,4 %, ha contribuido a que en Loja se forme una microzona de
convergencia, perpendicular a la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), donde los
vientos marinos del Oeste tocan la cumbre de la cordillera Real y los vientos Alisios del
Este sobrepujan el centro de la provincia, configurando una situacién de Sahel, es decir,
de transicion entre la zona montafiosa de los Andes meridionales del Ecuador y el desierto
de Sechura del Per(”, y que segun Richter y Moreira-Mufioz (2005, 223), generan nubes
de tempestad convectiva, también llamadas neblinas orogréficas, que se elevan entre los
valles alrededor de mediodia, y que se convierten en las Unicas fuentes de precipitacion
para las areas centrales de la provincia, como por ejemplo Célica y Pindal. Por otro lado,
existe un periodo de ausencia total de lluvia entre octubre y abril, siendo mas notable
entre octubre y noviembre, y al que se le denomina veranillo de El Nifio, el cual se debilita
con la entrada de una corriente monzonica desde el noroeste que lleva lluvias hasta la
vertiente oeste de la cordillera occidental.

Asi, se evidencia que el régimen de precipitaciones monomodal de la zona
occidental de la provincia, tiende a formar una tendencia bimodal de lluvias
correspondiente a la zona central y de influencia de la regién amazonica. Sin embargo,
el relieve abrupto y sinuoso, asi como el ingreso de varios frentes de aire himedo,
generan diferencias de temperatura y precipitacion entre lugares cercanos entre si. “El

rio Catamayo, que atraviesa por el centro la provincia, permite el paso durante la mayor
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parte del afio del aire calido y seco, que viene del desierto del sur, provocando el
fendbmeno de la desertificacion, mas acentuado hacia los extremos occidental y
suroccidental” (Figura 6).

La clase de clima Tropical, con un rango térmico superior a los 22 °C, “se localiza
bajo la cota de 1.200 m. s n m, sobre buena parte de los territorios de los cantones
Zapotillo, Macara, Pindal y Catamayo, y siguiendo la larga garganta de penetracion del
rio Catamayo, hasta cerca de Chinguilamaca, en mas de un tercio territorio de Loja”
(INERHI-PREDESUR-CONADE 1994, 61-62).
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Fuente: (Richter y Moreira-Mufioz 2005)

Otro factor importante que incide en la dindmica del clima, es el complejo relieve-
altitud dominado por la Cordillera de los Andes, que se constituye como una barrera
climatica, que en gran parte de la provincia de Loja se conoce como los Andes Bajos 0
Depresion de Huancabamba, en “donde la principal particularidad climéatica esta
asociada al fuerte gradiente de temperatura y precipitacion que se da en distancias
relativamente cortas”, incidiendo sobre la estructura y diversidad de ecosistemas
(Maldonado et al. 2005, Richter y Moreira-Mufioz 2005, Buytaert et al. 2006, Emck 2007,
Rollenbeck et al. 2011, Pineda et al. 2013) citados por Samaniego-Rojas et al. (2015, 45-
46).
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Segun la clasificacion de Pourrut et al. (1995), la region occidental del Litoral y la
parte sur occidental de la zona Andina, presenta un Clima Tropical Megatérmico Seco a
Semihumedo, evidenciandose la estacionalidad fuertemente marcada entre la época seca y
lluviosa, con precipitaciones bajas en general durante casi todos los meses del afio, de
acuerdo a los climogramas basados en informacion climatica global de WorldClima,
correspondientes al periodo 1900-2000, para las localidades de Zapotillo y Célica (Aguirre
et al. 2015, 54) (figura 6) , y en base a Promedios mensuales multianuales (2000-2014)
(figura 7), en el que se toman 2 sitios referenciales de los cantones Zapotillo, Pindal y
Puyango, que poseen temperaturas medias elevadas superiores a 24° C y precipitaciones
anuales comprendidas entre 500-1.000 mm recogidas de diciembre a mayo, en donde se

concentra entre el 70 al 90 % del total anual.
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Figura 6. Climatogramas de Zapotillo y Celica. Periodo 1950 — 2000. WorldClim
Fuente: Aguirre et al. (2015)

Existen asi mismo, excepciones al régimen anterior, que se encuentran ligadas a
los periodos de El Nifio (EN), en el cual las precipitaciones son significativamente
superiores a la media normal, principalmente en afios catalogados como Super Nifio p.ej.
1983, 1997/98, de acuerdo a Bendix et al. (2003) y Takahashi (2004) citados por
Samaniego-Rojas et al. (2015, 49) y en el que los regimenes de lluvias comienzan mas
temprano y terminan mas tarde inclusive hasta 2 meses adicionales (Cedefio et al. 20086,
3), ocasionando diversos impactos, desde inundaciones, movimientos de masas, asi como

cambios en los ecosistemas aridos y semiaridos de la zona.
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Figura 7. Promedios mensuales multianuales (2000-2014) para 2 sitios referenciales: Zapotillo
(223 m. s n m) y Saucillo-Alamor (328 m. s n m). INAMHI
Fuente: Samaniego-Rojas et al. (2015, 52)

Los cantones Pindal y Zapotillo al presentar un clima semiérido y subhimedo
seco, posee suelos poco aptos para el desarrollo de actividades agropecuarias, ya que
existe un alto grado de erosién y compactacion, ademas las actividades antrdpicas como
la deforestacion, quema y labranza inadecuada de suelos para cultivos y las actividades
ganaderas, han deteriorado la cobertura vegetal natural, lo que reduce la capacidad de
resiliencia de la zona frente a la variabilidad climatica y al cambio climatico GAD
Municipal Zapotillo (2016 28, 30, 44, 67-70); GAD Municipal del Canton Pindal (2015
14, 20, 25y 28).

La region semiarida y subhimeda seca de la zona sur occidental de la provincia
de Loja, alberga un ecosistema de bosque seco neotropical, el cual forma parte del
denominado punto caliente de biodiversidad Tumbes-Choco-Magdalena (TCM),
subunidad Tumbes (Mittermeier et al. 2011) y (Espinosa et al. 2012) citados por
(Escribano-Avila 2016, 1). La sequia es uno de los fenémenos climaticos mas complejos
que afectan a la sociedad y el medioambiente (Wilhite, 1993), y se debe en gran parte “a
la dificultad de cuantificar la severidad de una sequia, pues habitualmente se identifica
por sus efectos sobre diferentes sistemas (agricultura, recursos hidricos, ecologia,
incendios forestales, pérdidas econémicas), pero no existe una variable fisica determinada
que permita medir la severidad de la sequia”, asi como la cuantificacion de su duracion,
magnitud y extension superficial (Burton et al., 1978 y Wilhite, 2000) citados por Serrano
et al. (2012, 680).

En el caso de Ecuador, las condiciones de sequia se originan principalmente a
anomalias en el clima como, por ejemplo:

a) lainfluencia de la corriente fria de Humboldt;

b) lainfluencia del fendmeno de El Nifio; y,
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c) la situaciéon anticiclonica que frena la accién de los frentes humedos,
occidental y oriental, ocasionado por los accidentes geograficos y el relieve, accion que
es evidente en la region Sierra y la ceja de montafia de la Amazonia.

Dentro de la contextualizacion de los cantones, se enfatizO acerca de los
temporales de sequia, que afectan de manera importante el desarrollo y
aprovechamiento de los recursos hidricos de la regién. Las condiciones productivas
actuales aumentan la demanda del recurso hidrico, el cual se ve acrecentado durante las
épocas secas 0 sequias que, aunque no provoquen el colapso de los sistemas,
condicionan su operatividad a la utilizacion de los recursos hidricos, la falta de agua ya
sea en forma de lluvia o dentro de los cauces naturales, dejando huellas traducidas en
pérdidas de cosechas o en deficiencia (GAD Municipal del Cantén Pindal 2015, 33).

Estudios en la zona determinan que, desde inicios del afio 2004 existe una
ausencia total y en ciertos lugares parcial de las lluvias, con periodos prolongados de
duracién, ocasionando diversas pérdidas en los sectores agropecuarios, asi como el
“desabastecimiento de alimentos, pérdidas de cultivos, falta de agua para consumo
humano y animal, presencia de enfermedades y epidemias”, incremento de niveles de
pobreza y aumento del nivel de migracion (GAD Municipal del Cantén Pindal 2015,
117).

Las sequias son definidas a través de indices, los cuales son indicadores que
ofrecen informacion cualitativa acerca de la gravedad de la sequia, en funcion de los
datos hidrometeoroldgicos disponibles. Los indices de sequia utilizados en este
estudio fueron:

b) El indice de precipitacién estandarizado (SPI), basado en los registros
histdricos de precipitacion de una zona, transformados en probabilidades de precipitacion,
y cuya escala presenta valores tanto positivos como negativos, entre 0 y 1. Una de las
principales ventajas del SPI es la de facilitar los analisis ocasionados por las sequias en
diferentes espacios de tiempo (temporales) y por diferentes tipos (Edwards y McKee,
1997) citado por Serrano et al. (2012, 681).

¢) El indicador de mayor nimero de dias secos consecutivos en un mes (CDD),
que hace referencia a la variable de precipitacion y refleja las condiciones climéticas de
sequia, considerado como el maximo ndmero de dias consecutivos durante un mes con

una precipitacion menor a Imm en cada afio (Peterson et al. 2001; MAE 2017, 401-30; FAO
2017, 13; FAO 2019, 5).
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3.6. Evidencias e impactos de cambio climatico en la zona

Segun CIAT (2014, 17), en términos de cambios de escenarios de cambio
climético a nivel de la region Andina (Colombia, Ecuador y Per(), se presentan anomalias
(cambios) de precipitacion total anual (aumentos y disminuciones) y temperatura media
anual (aumento generalizado de entre 1 y 4° C) para las normales climatoldgicas de los
periodos 2020-2049 y 2040-2069, respectivamente, en relacion al periodo 1961-1990.

De acuerdo con estas mismas estimaciones, la region Andina de estos tres paises
podria verse afectada por un calentamiento entre 0,9 para el 2030, y de 2,8 °C para el 2050,
lo cual podria reducir drasticamente la aptitud de la mayoria de cultivos; y, “por alteraciones
de la precipitacién que podria estar entre -3 % y +10 % del acumulado anual promedio actual”
@an.

Los estudios realizados en el Ecuador, desde el afio 2006 por varias
organizaciones nacionales e internacionales, evidencian incrementos sostenidos de
temperatura, modificaciones en la frecuencia e intensidad de los regimenes hidroldgicos
y de eventos extremos, tales como sequias e inundaciones, asi como un continuo avance
en el retroceso de glaciares y la ocurrencia de “inusuales olas de calor y de frio, desfases
importantes en la época lluviosa y precipitaciones intensas precipitaciones en periodos
cortos seguidos de dias sin precipitaciones”, asi por ejemplo, en 4 de los Gltimos 7 afios,
en un solo dia llovié entre el 50 y 80 % de la cantidad esperada para todo el mes (Caceres
2007, 20-1). Un estudio de vulnerabilidad al cambio climético del 2012, financiado por
Fundacion Carolina, generd un indice cantonal de vulnerabilidad a partir de variables
sociales y ambientales, el cual mostro que los cultivos con mayor afectacion por cambio

climatico en el Ecuador serian el maiz, fréjol, papa y arroz (CIAT 2014, 10).
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Figura 8. Proyecciones de temperatura y precipitacion en diferentes provincias de la region
Andina de Ecuador
Fuente: (CIAT 2014)
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Segun Caceres (2007) citado por Chamba L. y Chuncho M. (2011, 26-7), un estudio
realizado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, relativo a la seguridad alimentaria
para el periodo 2010-2030, bajo dos escenarios de cambio climatico (ECC), estimaba que
la oferta de maiz duro amarillo excederia en diferentes niveles los requerimientos de la
poblacion al afio 2010 (ECC2), mientras que, de producirse el escenario 3 (ECC 3), la oferta
de maiz duro amarillo seria inferior a la demanda; para el afio 2030 y bajo los escenarios
ECC2 y ECC3, la oferta de maiz duro superaria a la demanda.

Segun CIAT (2014, 20), las proyecciones para el Ecuador muestran un incremento
de las precipitaciones, especialmente en Manabi, Santa Elena, Guayas, El Oro y Loja, en
un maximo de 160 mm/afio en 2030 y 200 mm/afio en 2050; con respecto a la temperatura,
habria un aumento de la temperatura media anual entre 0,9 y 1,6 °C para 2030, y 1,7 a
2,8 °C, para 2050, con mayor influencia en las provincias amazonicas (figura 9).

Para el caso de la provincia de Loja, las precipitaciones demuestran una temporada
de mayores precipitaciones entre enero — abril, y menores precipitaciones, entre junio —
septiembre, como se menciond anteriormente; sin embargo, su variabilidad ha sido alta,
especialmente en los meses de la temporada lluviosa, debido a la influencia de los
fendmenos climaticos ElI Nifio — La Nifia, que han ocasionado mayores o menores
volimenes mensuales de precipitacion (1981 — 2015), y que de acuerdo a los escenarios
de cambio climatico muestran en general, incrementos de precipitacion, siendo mas
significativos en el ler y 4to trimestres del afio.

“También se aprecia que habria una mayor frecuencia e intensidad de los
fendmenos de variabilidad climética, que ocasionarian afios con meses de lluvias muy
intensas (superiores en mas del 100 % a la climatologia actual y futura), siendo los méas
fuertes bajo el RCP 8,5” (figura 10) (EC CONGOPE 2019, 10-11).

A pesar de que se prevé un incremento de los niveles de precipitacion en ciertos
meses, en otros, las disminuciones serian igualmente significativas, por lo que los totales
anuales se verian notablemente reducidos, lo que hace suponer una posible escasez de
recursos hidricos en la zona de estudio, mayor estrés hidrico en la vegetacion” (Ofate-

Valdivieso y Bosque 2011, 169).
Por otro lado, para el clima actual, la temperatura media presenta valores entre 14

y 15° C, con valores mayores en noviembre, y menores en julio (figura 11); al igual que
con la precipitacion, existen afios con temperaturas mas altas 0 mas bajas, con una
tendencia hacia temperaturas superiores al promedio, como lo demuestra el estudio de
vulnerabilidad actual (Neira et al. 2009, 21), en el que el comportamiento de la

temperatura de la cuenca Catamayo-Chira exhibe un incremento de 0,13 °C /década, con
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puntos criticos en Zapotillo y Espindola (Aguirre et al. 2015, 36), demostrando la

ocurrencia del cambio climatico.
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Figura 9. Comportamiento de las precipitaciones en Loja: (a) clima histérico, (b) emisiones
medias — RCP 4,5 y (c) emisiones altas — RCP 8,5
Fuente: EC CONGOPE (2019)

a) b)

Comportamiento Interanual de la Precipitacion c Interanual de la
PROVINCIA DE LOJA - Clima Presente 1981-2015 PROVINCIA DE LOJA - RCP 4.5 2011-2040

Me  Aw Mm an M A w Ox N B R Mw AN My n

c)

Comportamiento Interanual de la Precipitacion
PROVINCIA DE LOJA - RCP 8.5 20112040

Valor promedio clima histdrico
Valor promedio clima futuro

Rango de variabilidad clima histdrico

Rango de variabilidad RCP 4.5
o Mw  Ax  Mw  n M Ap  Sw  Oa mw  Ox Rango de variabilidad RCP 8.5

Figura 10. Comportamiento de la temperatura media en Loja: a) clima historico; b) emisiones
medias — RCP 4,5; y, ¢) emisiones altas — RCP 8,5)
Fuente: (EC CONGOPE 2019)

Segun EC CONGOPE (2019, 11-2), de acuerdo a los escenarios de cambio
climatico, los valores de temperatura seran mayores, entre 0,8 — 1,1 °C (RCP 4,5), y entre
0,9 - 1,3 °C (RCP 8,5); lo cual se corresponde con lo expresado por (Ofate-Valdivieso y
Bosque 2011, 164), con incrementos entre 0,6 °C para el afio 2020, y 4 °C, para 2085, para

el caso de la cuenca hidrografica Catamayo-Chira. Adicionalmente, el rango de variabilidad
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de la temperatura media en el periodo 2011-2040, exhibe valores por encima del promedio
actual, lo cual revela que frente a fendmenos de variabilidad climatica que ocasionen
descenso en la temperatura, como el caso de La Nifia, los valores de temperatura serian casi
iguales a los que se tienen actualmente (EC CONGOPE 2019, 11-2).

El incremento sostenido de la temperatura y la variabilidad en la reduccién de
las precipitaciones podrian ocasionar escasez de los recursos hidricos, ocasionando
eventos de sequia, generando procesos de estrés “en la vegetacion, e incluso un posible
incremento de la intensidad de los eventos extremos de precipitacion” (Ofate-
Valdivieso y Bosque 2011), ocasionando la disminucién de la producciéon como, por
ejemplo, los ocasionados en 1988 con la produccién de fréjol, en 2.700 Tm, y de maiz
duro amarillo, en méas de 10.000 Tm, con respecto al afio anterior (Neira et al. 2009)
citado por Aguirre et al. (2015, 36).

Asi, por ejemplo, segun FAO (2018, 249), los sistemas ganaderos bovinos de la
provincia de Loja, que exhiben mayor vulnerabilidad frente al cambio climatico son las
parroquias de Zapotillo, Mangahurco y Paletillas, para el presente estudio; mientras que,
una de las parrogquias mas expuestas (considerando como elemento expuesto al pasto) es
Chaquinal, perteneciente al canton Pindal. Estas aseveraciones estan basadas en la
disponibilidad de algunos elementos que permiten medir la capacidad adaptativa del
sistema ganadero como, por ejemplo, la disponibilidad de prondsticos climaticos y
herramientas de planificacion frente al cambio climatico, y la existencia de
infraestructuras multipropdsitos; y, para la medicion de la sensibilidad y la vulnerabilidad
del sistema, se cuenta con datos referentes al indice de heladas y a la pendiente del terreno.

Adicionalmente a los impactos que el cambio climéatico puede ocasionar en la
disponibilidad de los recursos hidricos en la zona y, por ende, en las actividades
agroproductivas, pueden existir impactos en la biodiversidad y otras funciones ecosistémicas,
tanto ante la reduccion del recurso hidrico, como frente al incremento, ocasionando la

migracion de especies nativas (Richter et al. 2009) citado por Aguirre et al. (2015, 36).
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Figura 11. Nivel de amenaza para las lluvias intensas, bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5
(periodo 2016 — 2040), en comparacién al clima histérico del periodo 1981-2015
Fuente: MAE (2019); GAD Zapotillo — Mancomunidad del Bosque Seco (2019)

El nivel de amenaza para lluvias intensas asociado al indice R95p,” en el caso del
canton Zapotillo, bajo los escenarios de cambio climatico RCP 4,5 y RCP 8,5, definidos
por (EC CONGOPE 2019, 10-11), presenta una tendencia muy baja (color verde oscuro)
(1 dias y medio mas con lluvias extremas al 2030 y 3 dias mas con lluvias extremas al
2040) y baja (verde claro) (3 dias méas con lluvias extremas a 2030, y 6 dias mas con
lluvias extremas al 2040), para RCP 4,5; mientras que, para RCP 8,5, el canton presenta
una tendencia moderada (color amarillo) “(aumento de 1 dia cada 2 o 5 afios, es decir que
habria 6 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2030 y 15 dias mas con lluvias
extremas a 2040), y baja (3 dias mas con lluvias extremas para 2030, y 6 dias mas con
lluvias extremas al 2040)” (figura 12) (GAD Municipal Zapotillo - Mancomunidad del
Bosque Seco 2019, 200).

Para el caso del canton Pindal, el nivel de amenaza para lluvias intensas asociado
al indice R95p, para el caso del clima histérico y el escenario RCP 4,5, es muy baja
(aumento de 1 dia cada 10 0 mas afos, es decir que habria un dia y medio mas con lluvias
extremas hacia el afio 2030 y 3 dias mas con lluvias extremas al 2040); sin embargo, bajo

el RCP 8,5 habria un incremento de la amenaza a lluvias intensas, pasando a tener un

" “Nivel de amenaza para las lluvias intensas, segun la tendencia de aumento del niimero de dias
al afio con lluvias extremas” (GAD Municipal Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019).
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nivel moderado (amarillo) en el 90 % del cantén (aumento de 1 dia cada 2 o 5 afios, es
decir que habria 6 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2030 y 15 dias mas con
lluvias extremas hacia el afio 2040), en relacion al historico 1981-2015 (figura 13) (GAD
Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 174).

Figura 12. Nivel de amenaza para las lluvias intensas, bajo los escenarios RCP 4,5 y RCP 8,5
(2016-2040), en comparacion al clima histérico del periodo 1981-2015
Fuente: MAE (2019); GAD Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco (2019)

En relacidn a la amenaza climética para sequias por incremento del numero de
dias secos consecutivos asociado al indice CDD,? en relacion a la dinamica que exhibe el
clima histérico (1981-2015), los escenarios RCP 4,5 y RCP 8,5, demuestran una amenaza
Nula (celeste), es decir que para los afios 2030 y 2040, habria un aumento de la
precipitacion y una reduccion del nimero de dias secos consecutivos (figura 14) (GAD
Municipal Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 204).

Por otro lado, en relacion a laamenaza climatica de la sequia (CDD) para el canton
Pindal, para el caso del clima histérico (1981- 2015), se evidencia una tendencia muy baja
(verde oscura), es decir que los dias secos consecutivos se extenderian 1 dias y medio
mas hacia el afio 2030, y 3 dias mas a 2040, en la zona central del canton (parroquias
Pindal y Milagros); mientras que, en el resto de parroquias, el nivel de amenaza a la sequia

seria Nulo (celeste) bajo los escenarios RCP 4,5 y RCP 8,5, manteniendo los periodos

8 La tendencia es hacia el aumento o reduccion del nimero de dias secos consecutivos al afio. (Es
decir habra mas o menos dias con lluvias y las sequias serian mas cortas o largas (GAD Municipal Zapotillo
- Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 177).
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secos mas cortos y un aumento de la precipitacion (figura 15) (GAD Municipal Pindal -
Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 178)
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Figura 13. Nivel de amenaza para las sequias para los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5
(2016-2040), en comparacién al clima historico del periodo 1981-2015
Fuente: MAE (2019); GAD Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco (2019)

Frente a esta dindmica productiva imperante del maiz duro amarillo, la poblacion
de los cantones Zapotillo y Pindal, en pro de incrementar la productividad de los cultivos
de maiz, ha reducido significativamente sus bosques y matorrales desde hace unos 20
afios aproximadamente, mermando los recursos naturales de la zona, lo cual ha
repercutido en la disminucion de la produccion hidrica, incrementando el riesgo de sequia
en las zonas méas vulnerables, ademas de la erosion de los suelos, sobre todo por el uso
inadecuado de agroquimicos en los cultivos (GAD Municipal del Canton Pindal 2015,
83-84), asi como por el uso de practicas productivas que reducen la capacidad de
regeneracion y sustentacion de los suelos.

La reduccion dréastica de la cobertura vegetal y la pérdida del suelo y su fertilidad
requiere de una disminucién del avance de la frontera agricola, especialmente en relacion
a los monocultivos, y la incorporacién de préacticas y estrategias de diversificacion agro
productiva en funcién de una produccién agroecoldgica y diversificada, asi como la
implementacion de précticas de reforestacion, sistemas agrosilvopastoriles y/o
silvopastoriles, para poder recuperar la cobertura boscosa y, evitar la degradacion
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acelerada de los suelos, permitiendo también alternativas productivas para la poblacion,
limitando su dependencia al cultivo de maiz (GAD Municipal Zapotillo 2016, 29).

Figura 15. Nivel de amenaza para las sequias, bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5
(2016-2040), en comparacion al clima histérico del periodo 1981-2015
Fuente: MAE (2019); GAD Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco (2019)

Es necesario destacar que:

un evento natural como la sequia ocurrida entre 1967 y 1968 que azotd la provincia de Loja,
hizo imposible mantener el equilibrio entre la economia campesina de auto subsistencia y
el intercambio mercantil en los centros regionales. Se produjo entonces un movimiento
migratorio masivo —pero estacional de varones hacia la costa, principalmente a la provincia
de El Oro, donde los campesinos pindalefios encontraron trabajo como jornaleros en la
agroindustria bananera que se expandi a partir de la década de 1960, ligada estrechamente
a los mercados de exportacion. Se produjo entonces una mercantilizacion importante del
consumo local, lo que cambid el papel del centro poblado. La migracién marcé la ruptura
del aislamiento de la zona reforz6 la tendencia al incremento de la ganaderia (menos
exigente en mano de obra), a un cierto proceso de reconcentracién de la tierra y al
debilitamiento de la Comuna de Milagros (Martinez 2002: s/p).



61

Capitulo segundo

Lineamientos y metodologias

En el presente capitulo se provee una descripcién de las metodologias adoptadas,
tanto para el calculo de riesgo climéatico, como para el analisis de percepcion de la
variabilidad climatica y de los factores productivos que mas inciden en la produccion de
maiz amarillo duro en los cantones Pindal y Zapotillo, permitiendo identificar aquellas
parroquias que reflejan un mayor riesgo climatico frente a amenazas como las sequias y
las lluvias intensas, mediante el desarrollo de dos enfoques metodoldgicos:

a) cuantitativo, basado en indicadores hidrometeoroldgicos y el desarrollo de un

modelo de calculo basado en la ecuacion general del riesgo climatico (IPCC,
2014, 5); vy,

b) cualitativo, que se aproxima a la probleméatica ambiental desde la perspectiva
de los valores ambientales y socioeconémicos (Forero et al., 2014, 76) de los
productores de maiz duro amarillo entrevistados en estos dos cantones. Por lo
tanto, la investigacion estuvo distribuida en dos fases: de campo y de
gabinete.

En el presente estudio se busca correlacionar los resultados obtenidos a través de
la aplicacion de un modelo matematico de riesgo climatico, con los resultados del analisis
cualitativo acerca de la comprension, percepcion e interpretacion que poseen los
productores entrevistados durante el estudio de este rubro agricola, en relacion a los
cambios percibidos en la dindmica de la variabilidad climética asociada a eventos
extremos, tales como la sequia y las lluvias intensas, y como estos cambios afectan la
percepcion de la variabilidad climética y el cambio climatico actual de los productores
entrevistados de los dos cantones de la provincia de Loja.

La combinacion de estos enfoques metodoldgicos han demostrado ser bastante
Gtiles y complementarios entre si (Hurtado 2000), pues es posible a través de la
interpretacion de sus resultados, tener una radiografia acerca del conocimiento
empirico y percepcion experimentado por el agricultor y la subjetividad de su
interpretacion respecto de su entorno y las dindmicas climaticas a traves del enfoque
cualitativo; vy, el abordaje de las ciencias exactas como las matematicas y la estadistica

que facilitan una explicacién y comprension mas precisa de la variabilidad climatica
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a través del calculo y evaluacidn cuantitativa de los factores y fendmenos atmosféricos

que la generan (Pinilla et al. 2012, 27).

1. Fase de campo

La investigacion desarrollada en campo adoptd un disefio cualitativo, “ya que se
evallan categorias cualitativas en los procesos de recoleccion, analisis e interpretacion de
la informacion” (Lopez 2015, 68), considerando que, el reconocimiento individual acerca
de la variabilidad climatica y el cambio climatico que perciben los agricultores y
campesinos a nivel local citado por Forero et al. (2014, 76), como por ejemplo, los
fendmenos extremos como la sequia y las lluvias intensas, sus consecuencias, y las
condiciones del mercado que afectan de forma concomitante su produccién, y por ende,
su estilo de vida y bienestar, sélo pueden ser visualizados y transmitidos a través de una

valoracién subjetiva que ellos poseen con respecto a esta problematica.

1.1. Marco muestral

Para el desarrollo del andlisis cualitativo de la presente investigacion, se pusieron
en consideracion las técnicas de muestreo no probabilistico de tipo intencional (Pérez et
al. 2016, 37), por muestreo de conveniencia y muestreo accidental o de consecutivo
(Otzen y Manterola 2017, 30). Se utilizaron entrevistas estructuradas o también Illamadas
enfocadas, cuyo conjunto de preguntas fueron previamente determinadas en base a los
objetivos de la investigacion, las cuales mantienen un orden de categorias y “se aplican
de forma rigida a todos los sujetos del estudio” (Diaz-Bravo et al. 2013, 163). Se
desarrolld un cuestionario o guién, con preguntas cerradas y abiertas, a fin de que puedan
ser contestadas de forma breve y concisa, pero que al mismo tiempo recoja informacién
mas enriquecedora (Folgueiras s/a) citado por Montalvo Teran (2021, 13), principalmente
de los factores climéticos y socioecondémicos que mas afectan al rendimiento del rubro
agricola. Uno de los aspectos considerandos mas importantes en la realizacion de las
entrevistas estructuradas es, haber concretado de manera anticipada las citas con los
entrevistados, poniendo especial atencion en que las “entrevistas se programen para que
se ajusten diariamente al programa de trabajo de la poblacién local” (FAO 2009, 43-4)

evitando generar inconvenientes a los entrevistados.
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Basados en la descripcion realizada por Pérez et al. (2016, 37) y Otzen y
Manterola (2017, 230) citados por Pinzon Colmenares (2019, 46), se detallan las técnicas
de muestreo no probabilistico utilizadas en este estudio:

a) Muestreo intencional: se tomd en consideracion ya que la técnica permite
definir las caracteristicas de la poblacion objetivo, ,limitando la muestra solo a
los casos que debian cumplir con ciertos criterios de seleccién, los cuales
fueron: 1) Tener mas de 18 afios de edad; 2) Ser agricultor y/o productor de
maiz duro amarillo; 3) Disponibilidad para formar parte del estudio. En este
altimo punto, se considerd principalmente aquellas personas que,
anteriormente habian participado en procesos de fortalecimiento de
capacidades y asesoramiento técnico realizado por la Mancomunidad del
Bosque Seco (MBS), y a través de la cual se pudo contactar, dentro de una
poblacion muy variable, como son los productores de maiz de los dos cantones.
Este criterio, considerado por Otzen y Manterola (2017, 230), “selecciona a
aquellos que mas convenga al equipo investigador, para conducir la
investigacion”.

b) Muestreo por conveniencia: adicionalmente a la técnica anterior, se considerd
el muestreo por conveniencia, ya que la técnica “permite seleccionar aquellos
casos accesibles que acepten ser incluidos. Esto fundamentado en la
conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador”.
Otzen y Manterola (2017, 230) citado por (Pinzén Colmenares 2019, 46). En
este caso se realizaron 10 entrevistas estructuradas basadas en un guién con
preguntas cerradas y abiertas, dirigidas a productores maiceros de los cantones
de Pindal y Zapotillo, cuyos datos informativos fueron previamente facilitados
por el coordinador técnico de la Mancomunidad del Bosque Seco del
suroccidente de la provincia de Loja, Luis Vicente Solérzano, organizacion que
trabaja en la zona, y en base a los cuales, se concretaron las citas con fecha y
hora aproximada para la realizacion de las entrevistas. Cabe resaltar que, dicho
tipo de muestreo se fundamenté en la “accesibilidad y proximidad de los
sujetos”, traduciendose estos términos como la facilidad de contactar y
entrevistar a individuos que han tenido una relacion de trabajo con esta
organizacion.

Muestreo accidental o consecutivo: mediante la cual se eligio a otros agricultores

de la zona, mientras se realizaban las entrevistas de muestreo intencional y por
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conveniencia, cuya disponibilidad era factible. “Es similar al muestreo por conveniencia,
excepto que intenta incluir a todos los sujetos accesibles como parte de la muestra” (Otzen
y Manterola 2017, 230). Basado en este criterio, asi como por el realizado por Pinzon
Colmenares (2019, 46), se enrolaron el mismo numero de casos planificados segun el
muestreo de conveniencia, aprovechando la casualidad y la disponibilidad de los sujetos
entrevistados, incluyendo a aquellos agricultores accesibles y dispuestos a ser
entrevistados, una vez concluidos los individuos contactados de forma previa, a través de
la base de datos proporcionada por MBS. De esta manera, se completaron 20 entrevistas
estructuradas con diferentes productores de maiz duro amarillo de los dos cantones. Es
fundamental considerar en este punto que, el criterio de seleccion de los agricultores
entrevistados se baso tanto en la disponibilidad de una base de datos proporcionada por
la MBS, los criterios y estudios realizados por Pérez et al. (2016, 37), Otzen y Manterola
(2017, 230) y Pinzon Colmenares (2019, 46), asi como por la reduccion de los costos, la
eficiencia de trabajar con un reducido nimero de encuestados, considerados
representativos de la poblacion objetivo, y principalmente debido a que el estudio
cualitativo se constituye en una aproximacioén de la problematica climatica actual de los
productores de maiz duro en los dos cantones de la provincia de Loja. En este mismo
sentido, es necesario aclarar que, al haber trabajado con un ndmero reducido de
agricultores entrevistados, los resultados del estudio cualitativo no pueden ser
extrapolados o ser representativos del criterio o percepcién de todo el grupo de
agricultores de maiz amarillo de los dos cantones en estudio, por lo que no tienen un valor
estadistico como tal. Sin embargo, el estudio cualitativo permitio corroborar y validar el

estudio cuantitativo de riesgo climaético.

1.2.Cuestionario para las entrevistas estructuradas

El cuestionario para las entrevistas estructuradas (Ver Anexo 1) fue desarrollado
a partir de la definicion de algunas categorias conformadas por preguntas cerradas y
abiertas para la recopilacion de informacion relacionada con los datos del productor y el
predio y cultivo, acceso a servicios crediticios y de riego. Adicionalmente, el documento
de entrevista contempld 7 bloques de informacién, cuyo propoésito fue facilitar la
descripcion de aquellos factores, tanto climaticos, como por ejemplo, amenazas a lluvias
intensas y sequias, asi como socioecondmicos, tales como porcentaje de contribucion de

los costos de produccion, precios, accesibilidad a centros de acopio, entre otros, que
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inciden y afectan la produccion agricola de maiz y las utilidades del agricultor una vez

lograda la venta, como se presenta en el Anexo 1, el cual exhibe los siguientes

indicadores:

a) Indicadores para caracterizar al productor de maiz

Edad promedio de los productores
Participacion por género (hombre-mujer)

Organizacién social

b) Indicadores para caracterizar la produccion de maiz

Superficie destinada a la produccion

Variedad de la semilla

Rendimiento del cultivo

Costos de produccion ($/ha)

Acceso a riego

Acceso a financiamiento

Factores climaticos que afectan la produccion

Factores socioeconémicos que afectan la produccion

Contribucidn de las actividades culturales al costo de produccion total
NUmero de cosechas al afio

Precio de venta de la produccion de maiz en el centro de acopio ($/qq)
Tipo de sistema de produccion

2. Metodologia para el calculo del riesgo climatico

La adaptacidon al cambio climéatico se manifiesta como un procedimiento de acople

al clima presente o al proyectado y sus efectos; por lo que, en las sociedades actuales,

estos mecanismos de adaptacion buscan reducir o evadir dafios, e inclusive usufructuar

las ventajas que, como resultado de éste, podrian ocasionarse y beneficiarse. En cambio,

en los sistemas naturales, la intervencion antropica puede facilitar la correccion del

desajuste frente a los cambios climaticos y sus consecuencias (IPCC 2014, 5), generadas

por el mismo ser humano, a través de procesos de restauracion mas rapidos, aungue no

sean del todo natural.

A fin de implementar estas acciones de adaptacion, es necesaria su incorporacion

dentro de la planificacion internacional, regional, nacional y local, en el marco de un
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proceso reiterado de formulacion y articulacion de politicas y mecanismos de gestién del
riesgo climatico, incorporacion de estos planes dentro de presupuestos reales, el
cumplimiento efectivo de las metas propuestas mediante el uso de mecanismos de
seguimiento y monitoreo, basado en la participacion multidisciplinaria e integral de
diversos actores publicos y privados, investigadores y productores.

Para cumplir a cabalidad el disefio de estrategias de adaptacion, con base en la
articulacion de politicas publicas direccionadas a la reduccion de los riesgos asociados al
cambio climético, tanto en los sistemas humanos como naturales, se requiere como punto de
partida, la generacion y andlisis de estudios de vulnerabilidad ambiental y socioeconémica
(CHFEN 2014, 6), que describan las caracteristicas productivas, condiciones de
vulnerabilidad del sector agropecuario (FAO 2014, 5-6), asi como la identificacion de las
areas y grupos humanos mas susceptibles al dafio (Tehelen y Pacha 2017, 1).

Como se menciond en el capitulo 1, (ver figura 1), el modelo para estimar el riesgo
de los impactos conexos al clima, planteado en el Quinto Informe de Evaluacion del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico (WGII ARb), es el resultado de
la interacciéon de los peligros asociados al clima (incluidos episodios y tendencias
peligrosas) con la vulnerabilidad y la exposicion de los sistemas humanos y naturales;
siendo los cambios climaticos y los procesos socioecondémicos, los impulsores de
peligros, exposicion y vulnerabilidad (IPCC 2014, 3). De esta manera, se asocian todos
los aspectos de los sistemas socioecologicos (SSE) (GIZ, EURAC & UNU-EHS 2008,
18), los cuales segun Rathe (2017, 67) corresponden a un “sistema complejo adaptativo
de humanos y naturaleza acoplados que nos obliga a centrar la gestion en sus relaciones
Y No en sus componentes”, y que considera a los seres humanos como parte del sistema
natural, y no excluidos del mismo (Berkes y Folke 1998).

Para la presente investigacion, se utilizd la expresién matematica adoptada en la
Tercera Comunicacion Nacional para el calculo de riesgo climatico, que fue utilizada también
en el estudio desarrollado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Ministerio
del Ambiente (MAE) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) en el afio 2019 denominado Evaluacion de Riesgo Climatico Actual y

Futuro en el marco del proyecto de Ganaderia Climéaticamente Inteligente (GCI):

Riesgo climéatico=Amenaza * Exposicion  indice de Vulnerabilidad

Sensibilidad )

Riesgo climatico = Amenaza * Exposicion * ( : ,
Capacidad Adaptativa

Fuente: (EC MAG-MAE-FAO 2019, 12)
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A partir del presente modelo matemaético, acorde por lo previsto en el Quinto Informe de
Evaluacion del IPCC (WGII ARD), se adapta una metodologia que plantea un marco conceptual
que permite estimar los impactos causados por el cambio climético actual, en el sector maicero
(maiz duro amarillo) de los cantones de Pindal y Zapotillo en la provincia de Loja.

La metodologia adaptada para este propdsito analiza la interaccion de las
condiciones climaticas a las que esta expuesta la produccion de maiz duro amarillo en los
cantones de Zapotillo y Pindal, con las caracteristicas intrinsecas del sistema productivo
y su entorno fisico, ambiental, infraestructura y condiciones socioecondémicas, que
comprenden las condiciones de sensibilidad y capacidad adaptativa, dependiendo si
resultan ser positivas 0 negativas para el sistema productivo. Esta interaccion es pues
analizada bajo dos dimensiones: ambiental y socioecondmica; en cada una de las cuales
se examinan diferentes elementos expuestos a las amenazas incluidas en las
caracteristicas biofisicas del entorno, de los sistemas agro productivos y de las

particularidades sociales de los cantones analizados.

2.1.Unidad de anlisis

La unidad de analisis definida para el presente estudio fue la division politica de
Parroquia, considerando el grado y nivel de desagregacion de la informacion disponible
a nivel nacional, principalmente aquellos datos de indole biofisica, ambiental,
socioeconOdmica, asi como aquellos indicadores relacionados con disponibilidad de
infraestructura, servicios y elementos de planificacion y gestion dentro de los cantones
(CIIFEN 2014, 6). Con esta consideracion, y tomando como referencia la metodologia de
evaluacion de riesgo climatico de FAO (2018), es posible obtener informacion coherente,
homogénea y de calidad relativas a la unidad administrativa Parroquia.

Segin MAG, MAE, FAO (2019, 13), el levantamiento, sistematizacion y
validacion de la informacién estadistica, geografica y documental a un nivel de
desagregacion parroquial brinda las siguientes ventajas durante el analisis del riesgo
climatico:

- Ofrecer coherencia, comparabilidad y estandarizacion al analisis.

- Asegurar que los resultados sean explicitos y ajustados a la dinamica

territorial.
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2.2.Dimensiones de analisis

Como se mencion0 anteriormente, en el presente estudio se consideran dos
dimensiones® para el analisis del riesgo climatico: ambiental y socioecondmica. La
consideracién de estas dos dimensiones contribuye a un analisis mas completo, pues
segun Comunidad Andina - Banco Mundial (2013, 9), la caracterizacion y comprensién
de los sistemas es fundamental, ya que facilita la definicion y andlisis de los siguientes
estudios sobre cambio climéatico, ya sea bajo un contexto ambiental, social y/o
economico. De ahi que la definicion de los sistemas analizados, los cuales pueden ser
ambientales, naturales y sociales, ofrecen informacion acerca de los mecanismos de
respuesta que un sistema desarrolla frente a cambios en la dinamica climatica, ya sea su
variabilidad o cambio climético, y de esta manera, comprender la susceptibilidad del
sistema a estos y otros factores estresantes. Por lo tanto, encontrar datos socioeconémicos
de buena calidad a escala local y armonizarlos con las variables climaticas es un aspecto
importante de la investigacion de vulnerabilidad.

La estrategia de analisis para el presente estudio, considera la disponibilidad y
acceso a informacion y datos estadisticos, socioeconémicos y espaciales a nivel local
(parroquiales de preferencia), validados y de calidad, que brinden una comprensién plena
y amplia de la dinamica de las dimensiones y los variados factores de estrés, asi como la
robustez y comportamiento estadistico de los indicadores biofisicos, bioclimaticos y
socioecondmicos que permitan desarrollar “mecanismos de ponderacion y agregacion en
un indicador de vulnerabilidad compuesto” (Fernandez et al., 2015, 1), y cuyos resultados
puedan generar informacion uatil para mejorar la integracion de los componentes
biofisicos, sociales, economicos, ambientales e inclusive culturales, enfocados hacia la
construccion de politicas sostenibles, la cobertura geogréfica Lo Vuolo (2014) citado por
Aguirre et al. (2015, 122), acciones de mitigacion de riesgos, desarrollo de medidas de
adaptacion y proyectos de desarrollo con enfoque de cambio climatico.

Dimension ambiental, la cual considera las condiciones y caracteristicas biofisicas
existentes en los cantones de Zapotillo y Pindal (desagregacion parroquial) para la produccion
del maiz duro amarillo, y como la variabilidad climética y el cambio climatico actual, inciden

en su productividad (FAO 2018, 13). En el area de estudio, la produccion del maiz duro

9 «Las diferencias en la vulnerabilidad y la exposicion se derivan de factores distintos del climay
de desigualdades multidimensionales producidas a menudo por procesos de desarrollo dispares, las cuales
hacen que sean diferentes los riesgos derivados del cambio climatico” (IPCC 2014, 6).
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amarillo es extensa, la cual ha cobrado enorme importancia, especialmente entre pequefios y
medianos productores, debido principalmente a la alta demanda del producto, asi como por
las condiciones favorables de la zona para la produccion (Chamba L. y Chuncho M. 2011,
51). Debido a ello, para el andlisis ambiental se considero el porcentaje de cobertura y uso
del maiz duro amarillo en relacién al area total de cada parroquia, como elemento expuesto a
las amenazas climaticas y se le denomind como Porcentaje de cobertura. Cabe destacar que,
este mismo andlisis fue desarrollado CIIFEN en su estudio de vulnerabilidad socioeconomica
y ambiental frente al cambio climético en la cordillera Costera, en el célculo de la
susceptibilidad agricola, considerada como “la determinacion del valor porcentual de las
superficies de cultivos presentes en cada parroquia respecto a la superficie total de cada una
de ellas” (CIIFEN 2014, 23).

Dimensién socioecondémica, evalla las situaciones sociales y econémicas a las
que se encuentran las poblaciones humanas y sus medios de produccién frente a los
factores climéticos actuales, y como su impacto puede incrementar su vulnerabilidad, la
cual rara vez se debe a una sola causa, sino que es mas bien el resultado de un sinnimero
de procesos sociales interrelacionados, que son el resultado de las desigualdades en las
situaciones socioecondmicas y de ingresos, asi como por su exposicion (IPCC 2014, 20).

Bajo esta consideracion, para el analisis del sistema productivo del maiz duro
amarillo, se consider6 como elemento expuesto a las amenazas climaticas, la relacién
entre el promedio de produccion, en toneladas metricas (Tm), por parroquia, versus el
namero de productores de maiz duro amarillo existentes en dicha parroquia, y al cual se
le denomind como indice de produccion individual . Inicialmente el criterio considerado
fue el tenencia de la tierra; sin embargo, al tener este criterio otra connotacién, referente
al derecho de poseer tierras (Bruce 2000, 1), se reemplazo por produccién individual
considerando que la produccion de maiz por productor es una relacion, definida en forma
juridica o consuetudinaria, entre personas, la cual puede abarcar desde la «tierra», hasta
otros recursos naturales (FAO 2003, 9), entre los que podrian considerarse el maiz
(Damian et al. 2007, 153, 60).

Esta informacion pudo ser desarrollada a partir de los datos correspondientes a la
superficie sembrada del ler periodo de siembra (Invierno) del afio 2019 (EC Ministerio de
Agricultura y Ganaderia 2019), el rendimiento previsto de maiz duro seco con un nivel de

desagregacion cantonal (EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2019)*° y la base de datos

10 Debido a que el marco muestral de los Operativos de Rendimientos Objetivos tiene una
representatividad nacional y provincial, realizar una mayor desagregacion geografica (cantonal) representa
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de productores de maiz duro amarillo con un nivel de desagregacion parroquial, del Proyecto

Nacional de Semillas para Agro cadenas Estratégicas del Ministerio de Agricultura.

2.3.Amenazas climaticas

“Una amenaza es el resultado de la interaccion entre un fendémeno climatico y las
caracteristicas fisicas del territorio: su pendiente, la cobertura del suelo, la altitud, etc.” (Neira
etal. 2009, 25). Como consecuencia de la ocurrencia potencial de las amenazas climaticas en
una region o territorio, se ocasionan una serie de afectaciones a los ecosistemas y sistemas
sociales, como se menciond en la seccion 1.1.1. Amenaza climatica (IPCC 2014, 17, 65, 74).

Las amenazas climéticas que fueron consideradas para el presente analisis de
riesgo climatico fueron: a) Sequia; y, b) Lluvias intensas.

La seleccion de estas amenazas climéticas fueron consideradas con base a los
estudios desarrollados por Basualdo citado por Jiménez Sanchez (2016, 36), que
menciona que las amenazas naturales asociadas a la ocurrencia de eventos climaticos
extremos mas frecuentes que afectan a los ecosistemas y los sistemas de produccién
agropecuarios, como es el caso del maiz duro amarillo, son el resultado de cambios
criticos en las variables asociadas a los fendmenos hidrometeorol6gicos (FAO 2017, 10),
y cuyas variaciones ocasionan las sequias y las lluvias intensas, lo que genera periodos
con déficit hidrico e inundaciones, respectivamente, y que conllevan un riesgo
socionatural, afectando la economia y el abastecimiento de alimentos (Universidad de
Chile 2011, 9).

Se consideraron también, los criterios de que las principales amenazas climaticas
en la cuenca del rio Catamayo (Neira et al. 2009, 103-4), especialmente en la zona plana
(Zapatillo) y los valles de la zona central (Pindal) que afectan directamente a los sistemas
ambientales y socioecondmicos del cultivo del maiz duro amarillo (GAD Municipal
Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 171) y (GAD Municipal Zapotillo -
Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 198), son la sequia y las lluvias intensas; esta
aseveracion es corroborada por Richter y Moreira-Mufioz (2005, 223) cuando habla del
régimen de lluvias unimodal en la zona occidental baja de la provincia de Loja, (Aguirre

et al. 2015, 54), como se aprecia en la figura 6.

un mayor porcentaje de error y baja representatividad, por lo que los datos provistos no son oficiales sino
referenciales, se recomienda manejar la informacién con prudencia.
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La sequia es una amenaza climatica que afecta a los sistemas productivos del maiz
duro amarillo, ya que reduce el rendimiento de la produccion, debido principalmente al
desabastecimiento de agua para riego, pudiendo esta situacion prevalecer por varias afios,
afectando negativamente el desarrollo de las comunidades (Meza, Corso y Soza 2010, iii
-), gatillando el aparecimiento de otros problemas econémicos y sociales, especialmente
en economias menos diversificadas FAO (2001) citado por Meza, Corso y Soza (2010,
23), afectando principalmente a pequefios productores, quienes ven incrementar sus
costos de produccién (EC MAG-MAE-FAO 2019, 17) y reducir sus beneficios,
golpeando gravemente sus ingresos familiares y medios de vida; si a esto se suma, un
indice de produccion individual menor, comparado al de los grandes productores de maiz,
observamos que los agricultores de mas escasos recursos econémicos se ven peor
condicionados para hacer frente a los efectos de un evento climatico como la sequia.

Las lluvias intensas, al igual que los eventos extremos ocasionados por la sequia,
generan un impacto negativo en los sistemas productivos de maiz duro amarillo,
principalmente durante la siembra y la emergencia de las plantulas debido al
encostramiento de la superficie del suelo (Marti Ezpeleta 1993, 264), asi como por la mayor
ocurrencia de plagas y enfermedades y a un exceso de humedad en los granos al tiempo de
la cosecha, reduciendo su productividad, incrementando los costos de produccion y
reduciendo sus utilidades (Molina 2010, 48). Por otro lado, las lluvias intensas ocasionan
inundaciones, las cuales a su vez generan impactos en la red vial, afectando la
comercializacion y salida del producto a los mercados de destino.

A partir de la siembra y hasta la aparicion de las plantulas en la superficie una
precipitacion intensa puede producir el encarado o encostramiento de la capa superficial
del suelo, dificultando en gran medida la nacencia del maiz, por lo que sefialaremos con
vulnerabilidad alta hacia esta variable los primeros dias del ciclo

Por otro lado, las heladas y las olas de calor no fueron consideradas como amenazas
climaticas locales que afectan a los diversos sistemas productivos del maiz duro amarillo,
debido a la inexistencia en la ocurrencia de heladas en la zona (GAD Municipal Pindal -
Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 42); (GAD Municipal Zapotillo - Mancomunidad del
Bosque Seco 2019, 47), y a una baja tendencia en el incremento de dias al afio con
temperaturas muy altas en la zona (Neira et al. 2009, 103-8), partiendo del concepto de olas
de calor (cinco 0 mas dias consecutivos con temperaturas superiores al percentil 90) (FAO
2018, 20). Por otro lado, de acuerdo a IPCC (2014, 17) existen proyecciones y estudios que

demuestran que, en las regiones tropicales y templadas, los cultivos de trigo, arroz y maiz
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verian incrementados sus rendimientos en un 10 % con los aumentos de temperatura
proyectados para el periodo 2030-2049, (Espinosa Maldonado 2017, 11) y beneficiarse por
incrementos productivos hasta los 29 °C, en el caso del maiz duro amarillo.

Una vez definidas las amenazas climaticas que afectan el rendimiento del cultivo de
maiz duro amarillo, que para el presente caso son la sequia y las lluvias intensas, que inciden
tanto en el &mbito ambiental y socioecondmico del sistema productivo de este rubro, es
necesario considerar la variabilidad climatica, mediante el andlisis del comportamiento y las
fluctuaciones climaticas, a partir de los cambios y extremos climaticos , ya sea por encima o
por debajo de lo normal, en los valores promedio de las mediciones de una serie continua de
mediciones de la variable precipitacion, registradas mediante la red de estaciones
meteoroldgicas a nivel nacional, y que al menos debe contar con un periodo de 30 afios
(Montealegre y Pabon 2000, 8). Este analisis es muy importante ya que refleja aquellas
amenazas potenciales que pueden impactar sobre los sistemas naturales y la sociedad.

La informacion climatica utilizada para el presente estudio, corresponde a la
proporcionada por la tercera comunicacion nacional de cambio climatico del Ecuador,
correspondiente al periodo 1981 — 2015, cuya resolucién espacial es de 10 x 10 km y una
escala temporal diaria, desarrollada en forma conjunta por el MAE e INAMHI (MAE
2017, 403), partir de los datos observados de precipitacion y temperaturas maximas y
minimas, disponibles y confiables de las estaciones hidrometeoroldgicas a nivel nacional

durante dicho periodo de tiempo.

Tabla 3
indices para la evaluacion y analisis de amenazas climaticas asociadas al comportamiento
de la precipitacién (sequias y lluvias intensas)
Amenaza o L
S . Indice Descripcion
climatica asociada
CDD (# dias/mes) Mayor nimero de dias secos consecutivos en un mes
Sequia SPI (mm/mes) indice de Precipitacion Estandarizado mensual
R95p (# dias) Mayor nimero de dias consecutivos en un mes con
precipitaciones mayores al percentil 95 para los dias
hdmedos (Prec. > 1,0 mm)
R99p (# dias) Mayor nimero de dias consecutivos en un mes con
precipitaciones mayores al percentil 99 para los dias
hdmedos (Prec. > 1,0 mm)

Fuente: (Peterson et al. 2001; MAE 2017, 401-30; FAO 2017, 13; FAO 2019, 5)

Lluvias intensas

Es necesario destacar que, el analisis y gestion descrito por estas dos instituciones
publicas al respecto, respondio a una estrategia de complementariedad de otros estudios

desarrollados en Ecuador entre 2011 y 2015, como por ejemplo, analisis estadistico de
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datos meteorol6gicos mensuales y diarios para la determinacion de variabilidad climatica
y cambio climatico en el DMQ, analisis estadistico con Climdex de indices climaticos
para las provincias de Pichincha y Napo, tendencia de indices climaticos para Ecuador,
periodo 1965-2010, Serrano et al. (2012), Mufioz (2013) y CIIFEN (2014) citados por
MAE (2017, 399-400) cuyo proposito fue el analisis de la dinamica de la variabilidad
climatica y los eventos climaticos extremos en el pais (anexo 2).

A partir de la definicion de las amenazas climaticas, su comportamiento y
fluctuaciones, y la informacion climatica disponible, se determinaron los indices
climaticos relacionados a sequias y lluvias intensas, los cuales fueron “disefiados y
propuestos por el ETCCDI (Expert Team on Climate Change Detection and Indices) para
la deteccidn de tendencias climaticas y cambios en los eventos climaticos” (Peterson et
al. 2001, 127), (Reyes Paredes y Shuguli Estupifian 2019, 34), propuestos en los analisis
desarrollados por Serrano et al. (2012), Mufioz (2013) y CIIFEN (2014) citados por MAE
(2017, 399-403), de los cuales, fueron considerados los indices asociados al
comportamiento de la precipitacion y a la variabilidad climatica (FAO 2017, 13) y (FAO
2019, 5), manejados en el estudio de “Riesgo climatico actual y futuro del sector ganadero
del Ecuador” (tabla 3), a partir del analisis estadistico climéatico de la herramienta
CLIMDEX (MAE 2017, 399) (Anexo 3).

Desarrollado el analisis de variabilidad climatica y el calculo de los indices
climaticos, se procedio a desarrollar un proceso de normalizacion en dos etapas
(Fernandez et al. 2015, 3-5) a través del método métrico para la escala de medicidn
métrica o de designacion de unidades valorativas Carvacho (2011) citado por Henriquez
et al. (2016, 30), con el fin de transformar los valores de las variables medidas en
diferentes unidades y escalas en una escala homogénea, en un rango de 0 a 1,
considerando que 0 se refiere al minimo valor, y 1 al maximo de la serie (Reyes Paredes
y Shuguli Estupifian 2019, 57), que corresponde a todos los valores asignados a todas las
parroquias de la provincia de Loja, que representan a la poblacién de datos de la provincia,
permitiendo el calculo del promedio de dicho universo y su varianza (FAO 2018, 24-5) y
(EC MAG-MAE-FAO 2019, 6-7), que corresponde a todos los valores asignados a todas
las parroquias de la provincia de Loja.

Posteriormente, el segundo proceso de normalizaciébn o método categorico,
consistio en transformar los valores obtenidos durante la primera normalizacion, a fin de
que cada uno asuma un valor en relacion al grado de amenaza climatica, estableciendo

cinco categorias en una escala del 1 al 5, cada una de las cuales mantiene una distribucion



74

de datos tipo beta, reflejando intervalos lineales con una probabilidad igual de 20 % para
cada categoria (Reyes Paredes y Shuguli Estupifian 2019, 59), en donde la categoria 1
refleja un grado de amenaza muy baja, y la categoria 5 valores muy altos, existiendo entre
ellos valores intermedios de 2 (bajo), 3 (moderado) y 4 (alto) (FAO 2018, 22-23) y
(CIHIFEN 2014, 22-38), permitiendo clasificar a las parroquias por su nivel de amenaza
climatica en relacion al universo de valores de amenaza de cada una de las parroquias de

la provincia de Loja.

2.4.Exposicidn

Se establecid para las dos dimensiones analizadas (ambiental y socioeconémica),
los siguientes elementos expuestos:

a) Para la dimension ambiental, el Porcentaje de cobertura (EC MAG-MAE-FAO
2019, 6) de la superficie sembrada de maiz duro amarillo con relacién al area en cada una
de las parroquias maiceras de la provincia de Loja. Se consideré como elemento expuesto
las areas de cobertura y uso del cultivo de maiz (Zea mays) duro amarillo , de acuerdo a la
estimacion de superficie sembrada de maiz duro amarillo 2019 - primer periodo de siembra,
reportada por el Ministerio de Agricultura en su informe de resultado (Aguilar et al. 2019)
y su catalogo de datos geograficos (EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2019),
encontrando un amplio rango de parroquias maiceras, cuya superficie cubre porcentajes de
cobertura que van desde 0,01 %, como es el caso de la parroquia urbana de Amaluza, canton
Espindola, hasta el 41,96 %, para el caso de la parroquia rural 12 de Diciembre del canton
Pindal, con un promedio parroquial de 583,56 ha, siendo la parroquia Milagros, canton
Pindal con 3.822,21 ha de maiz sembradas, la de mayor cobertura de maiz.

b) Para la dimensién socioeconémica, el indice de produccién individual (FAO
2003, 9), el cual consiste en la relacion entre la produccion promedio de maiz duro
amarillo por parroquia, correspondiente a la primera siembra del afio 2019 (Invierno
2019), versus el niumero de productores maiceros de cada parroquia de la provincia de
Loja. Cabe considerar que, para el caso de la dimension socioecondmica, la definicion y
ensamblaje del elemento expuesto resultdé compleja considerando que, la mejor
aproximacion desarrollada en el estudio procedid del uso de datos productivos con un
nivel de escala parroguial de los informes de resultado de siembra del MAG, con
informacion no oficial levantada a través del Plan Nacional de Semilla Certificada de Alto

Rendimiento, el cual realiz6 un levantamiento amplisimo aunque heterogéneo de los
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productores de maiz duro en la zona. A pesar de ello, la aproximacion (proxy) realizada con
este indice, no considera la diferenciacion campesina existente en relacion al dato especifico

y concreto de la capacidad productiva de cada agricultor en las parroquias del estudio.

Tabla 4
Niveles de exposicion para la dimension ambiental

Categoria | Valor | Color Detalle

Considera parroquias cuya cobertura de maiz es minima en relacion a otras
parroquias, y al presentar menor cobertura, refleja una menor exposicion a
eventos climaticos.

Muy Baja 1

Considera parroquias donde existe una mayor cobertura de maiz; sin
Baja 2 embargo, no demuestra una vocacion productiva de este rubro y, por lo tanto,
demuestra una baja exposicion frente a eventos climaticos

Considera parroquias donde la cobertura del cultivo de maiz es mas
Moderada 3 significativa y representativa en la parroquia, por lo que estd mas expuesta a
eventos climaticos.

Considera parroquias donde la cobertura de maiz refleja una predominancia
Alta 4 dentro de la parroquia, por lo que exhibe condiciones de exposicion alta a
eventos climaticos.

Considera parroquias donde la cobertura de maiz es muy significativa y
Muy Alta 5 refleja predominancia del cultivo dentro de la parroquia, por lo que existen
condiciones fisicas de exposicion muy altas a eventos climaticos.

Fuente: (EC MAG-MAE-FAO 2019)
Elaboracion propia

Segin (FAO 2018, 24), el nivel de exposicién permite reconocer el
comportamiento de los elementos fisicos y socioecondmicos evaluados ante los posibles
efectos del cambio climatico, los cuales son intrinsecos y propios para cada parroquia. En
el marco del anélisis de la exposicion, al igual que los indices de sensibilidad y capacidad
adaptativa, se utiliza una escala de valores que va desde el 1 al 5, siendo (5) considerado
como muy alto, y (1) como muy bajo, habiendo entre ellos las siguientes valoraciones y
consideraciones: (4) alto, (3) moderado y (2) bajo; los cuales son representados con
colores que permitan discernir en el mapa, el grado de exposicion del elemento analizado,
como se observa en las tablas 4 y 6.

Por otro lado, para el procesamiento de los datos, se considerd6 como universo
estadistico para el presente estudio, todas las parroquias de la provincia de Loja, en las
cuales se sembro6 cualquier variedad de maiz duro amarillo durante la primera siembra
del afio 2019 (Invierno 2019), la cual presenta los mayores reportes, rendimientos y
produccion en el afio, de acuerdo al Informe de rendimientos objetivos del MAG (EC
Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2019, 9), el informe de resultados de estimacion
de superficie sembrada (Aguilar et al. 2019, 9-10), y el mapa de estimacion de superficie

sembrada de maiz duro amarillo (EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2019).
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Tabla b
Cantones maiceros cuyas parroquias conforman el universo estadistico

Cantén Superficie (ha) Porcentaje
Calvas ‘ 694 ‘ 1,95 %
Celica 7.378 20,73 %
Chaguarpamba ‘ 1.292 ‘ 3,63 %
Espindola 89 0,25 %
Gonzanama ‘ 331 ‘ 0,93 %
Olmedo 20 0,06 %
Macara ‘ 2.822 ‘ 7,93 %
Paltas 2.619 7,36 %
Pindal ‘ 8.021 ‘ 22,53 %
Puyango 5.078 14,26 %
Quilanga ‘ 12 ‘ 0,03 %
Sozoranga 1.279 3,59 %
Zapotillo ‘ 5.963 ‘ 16,75 %
Total 35.578 100 %

Fuente: (EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2019)
Elaboracion propia

En la tabla 5 se observan todos los cantones de la provincia de Loja, cuyas
parroquias fueron incluidas en el universo estadistico de la distribucion de analisis en cada
caso, lo cual implica, segn la metodologia propuesta (EC MAG-MAE-FAO 2019, 24); “la
normalizacion de los datos de los indicadores se realiza considerando el maximo vy el
minimo de la serie correspondiente a cada provincia, asi como también se asume una
distribucion del tipo Beta para los indices compuestos de sensibilidad, capacidad adaptativa
y vulnerabilidad” (FAO 2018, 13). Y, de esa forma, aseverar que el valor de cada una de
las categorias de riesgo climatico intrinseco de cada parroquia, asi como su
representatividad en el contexto provincial.

Como se menciond en el parrafo anterior, la exposicion para la dimension ambiental
corresponde al porcentaje de cobertura de maiz duro amarillo dentro de cada parroquia, expresada
en porcentaje (%), siendo la superficie total de maiz amarillo en la provincia de Loja, para la primera
cosecha del afio 2019, alrededor de 35.578 hectareas, que equivale al 15,10 % de la superficie
nacional de produccion de maiz (EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2019, 10).

Dentro de la provincia de Loja, la parroguia con el mayor porcentaje de cobertura
de maiz duro amarillo es Milagros del cantén Pindal, con un porcentaje de 41,53 % del area
total de la parroquia; mientras que, la parroquia Amaluza del cantén Espindola, dispone de
1,81 hectéreas de cultivo de maiz en su superficie, lo que equivale al 0,01 %. Con este
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andlisis se quiere demostrar que, a mayor porcentaje de cobertura de maiz con respecto al

area de cada parroquia, mayor es la exposicion frente a la variabilidad climatica.

Tabla 6

Niveles de exposicion para la dimensién socioeconémica
Categoria | Valor Color Detalle
Considera parroquias con un muy alto indice de produccion
individual del cultivo, es decir con una gran produccion de
maiz por productor, que sobrepasa la media del valor
cantonal.
Considera parroquias con un alto indice de produccién
Baja 2 individual del cultivo, es decir con una alta produccion de
maiz por productor, por sobre la media del valor cantonal.
Considera parroquias con un moderado indice de
produccion individual del cultivo, es decir con un nivel
medio de produccién de maiz por productor, que se
encuentra alrededor de la media del valor cantonal.
Considera parroquias con un bajo indice de produccién
individual del cultivo, es decir con una baja produccion de
maiz por productor, por debajo de la media del valor
cantonal.
Considera parroquias con el valor minimo de indice de
produccion individual del cultivo, es decir con una muy
baja produccion de maiz por productor, situandolos por
debajo de la media del valor cantonal.

Fuente: (EC MAG-MAE-FAO 2019)
Elaboracion propia

Muy Baja 1

Moderada 3

Alta 4

Muy Alta 5

Por otro lado, el elemento expuesto para la dimension socioecondmica es el indice
de produccion individual (FAO 2003, 9) y (Damian et al. 2007, 153, 160), que
corresponde a la relacion de la produccion de maiz por productor en cada parroquia; el
andlisis de este indicador en esta dimension, a diferencia de la dimensién ambiental, es
inversamente proporcional, ya que este permite definir que, a mayor indice de produccion
individual , menor la exposicion a las variables climaticas, ya que “la tendencia indica
que a mayor capital econémico [...] existen mejores condiciones para enfrentar un evento
climéatico como la sequia” (Meza et al. 2010, 32); (CIIFEN 2014, 23).

En consecuencia, el presente estudio busca considerar la problematica detras de
los valores alcanzados por aquellas parroquias con Exposicion comprendida entre
moderada (3) y muy alta (5), ya que son susceptibles de verse afectadas en mayor medida
ante la variabilidad climatica.

2.5. Indice de sensibilidad

Para la determinacion del indice de sensibilidad, se pusieron en consideracion,
para cada dimension (ambiental y socioecondémica) en el analisis, aquellos indicadores

que definian con mayor claridad las caracteristicas, cualidades y peculiaridades del



78

sistema productivo del maiz duro amarillo para los cantones Zapotillo y Pindal, que le
otorgaban mayor susceptibilidad al sistema productivo, a los sistemas natural y humano
frente a eventos asociados a la variabilidad climatica y a eventos extremos para sequia y
lluvias intensas. Cabe destacar que, para el caso del presente estudio, se analizo la
pertinencia de la utilizacién de los indicadores usados por el proyecto GCI en el sector
ganadero (FAO 2018, 18), para la presente adaptacion y validacion del modelo,
considerando caracteristicas intrinsecas del sistema de produccion del maiz en la zona
(capacidad de uso y degradacion del suelo), asi como por las caracteristicas
socioecondmicas mas representativas (pobreza, analfabetismo, PEA Agropecuaria).

Estos indicadores fueron posteriormente, validados y comparados con otros
estudios desarrollados, a fin de correlacionar la fortaleza y robustez brindada por el
indicador, con las caracteristicas propias del sistema productivo.

De acuerdo al estudio de vulnerabilidad al cambio climatico en la region sur del
Ecuador, los estresores antropicos y naturales que generan cambios negativos en los
elementos expuestos, fueron entre otros: “cambio de uso del suelo, fragmentacion, red vial,
deforestacion, mineria, incendios, inundaciones, extraccion de madera, erosion, movimiento
de masas, especies invasoras y pendientes” (MAE et al. 2001; Lewis et al. 2004; MAE y
EcoCiencia 2005; FAO 2010 citados por Aguirre et al. (2015, 82) (figura 16).

Uso cel swelo
Densidad de vias

Fragmestaciin
Deforestacién
Nineria

Densidad poblacional

Necesidades bisicas insatisfechas (NSI)
Crecimiento pobilacional

Demanda de agua

Movirmbentos en Mana

Déficn hidrico

Probabilidad de inundaciones
Probabilidad de incendios forestales

Figura 14. Estresores usados para el analisis de sensibilidad
Fuente: Aguirre et al. (2015, 82)

Por su parte (CIIFEN 2014, 23-9), en su analisis de vulnerabilidad socioeconémica y
ambiental al cambio climético, agrupa sus variables de susceptibilidad o sensibilidad dentro
de un concepto general de susceptibilidad socioecondmica, en la cual se congregan los
siguientes subsistemas de susceptibilidad: agricola, pesquera, viviendas, poblacion y

educacional, dentro de las cuales, se definen los principales indicadores de analisis, como se
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puede observar en el figura 17, en la seccion de Susceptibilidad, mientras que en el anexo 4,

se detalla los tipos susceptibilidad, sus indicadores y su respectivo concepto y razonamiento.

CAPACDAD
SUCEPTIBIUDAD —1 Rt VULNERABILIDAD

CAPACIOAD ADAR
SUSCEPTIBILDAD TATIVA AGRICOLA | #——
ASRICOA

CAPACIBAD ADAP-
TATIVA POR DIVERS)
DAD peodactiva

SUSCERTIBILDAD.
PLSQUERA

CAPACIDAD ADAP-
TATIVA POR ACTIVI.
DADES ALTERNATE
as
=1—>  SUSCIPTIRILDAD
VIVIENDAS
CAPACIDAD ADAP-
TATIVA FORNIVEL
CRGANIZACONAL

SUSCEPTIBILOAD
POBLACION

CAPACIDAD ADAD-

TATIVA POR (NFRA-

ESTRUCTURA £5CO-
el

AUSCLPTBILOND
EDUCACIONAL CAPACICAD ADAD.
TATIVA POR ACKESO | o
ASALUD DURUCA

Figura 15. Esquema de la metodologia para estimacion de la vulnerabilidad socioeconémica.
Fuente: (CIIFEN 2014).

Para el presente estudio se consideraron indicadores, tanto para la dimension
ambiental, como para la dimension socioeconémica, para los dos tipos de amenaza, sequias

y lluvias intensas, de la siguiente forma:

Tabla 7
Indicadores de sensibilidad para la dimension ambiental
Amenaza: Sequia Amenaza: Lluvias intensas
Capacidad de uso del suelo Capacidad del uso del suelo
Degradacion Degradacion
Deforestacion Promedio de inundacion parroquial

Fuente: (EC MAG-MAE-FAO 2019). Elaboracion propia

Tabla 8
Indicadores de sensibilidad para la dimensién socioeconémica

Amenaza: Sequia Amenaza: Lluvias intensas
Poblacién migrante masculina Promedio de inundacion parroquial

Poblacion dedicada a la agricultura y ganaderia ~ Déficit habitacional cualitativo

Nivel de pobreza por consumo Poblacion migrante masculina
Tasa de dependencia por edad Nivel de pobreza por consumo
Tasa de analfabetismo funcional Tasa de dependencia por edad

Tasa de analfabetismo funcional
Fuente: (EC MAG-MAE-FAOQ 2019). Elaboracion propia
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En los anexos 5 y 6, se pueden observar los indicadores de sensibilidad utilizados
en el presente analisis de riesgo climatico, para las amenazas sequia y lluvias intensas,
para las dos dimensiones consideradas (ambiental y socioeconémica), y la respectiva
explicacion de su utilizacion.

Los rangos de sensibilidad facilitan la comprension del nivel de impacto que un
suceso climatico, como la sequia o las lluvias intensas, pueden generar en el elemento
expuesto, en este caso, el porcentaje de cobertura de maiz duro amarillo, para la
dimension ambiental, y el indice de produccion individual, para el caso de la dimension
socioecondmica (FAO 2018, 36). Al igual que en el analisis de exposicion, para la
sensibilidad se genera una escala de valores del 1 al 5, siendo (5) muy alta la sensibilidad
del elemento expuesto, y (1) muy baja sensibilidad, existiendo entre estos dos valores
méaximo y minimo, valoraciones de (2) bajo, (3) moderado y (4) alto, en relacién a la
sensibilidad del elemento expuesto, frente a la ocurrencia de eventos climaticos como la

sequia y las lluvias intensas, como se muestra en la tabla 13.

2.6.Indice de capacidad adaptativa

Se puso en consideracion para cada una de las dimensiones analizadas (ambiental
y socioecondmica), en funcion de las dos amenazas priorizadas (sequia y lluvias intensas)
como parte del andlisis de riesgo climatico, aquellos indicadores que representen los
elementos, sistemas, servicios, herramientas de planificacion que coadyuven a reducir los
impactos o dafios causados por alguna amenaza climética, en los elementos expuestos del
sistema productivo del maiz duro amarillo en los cantones Zapotillo y Pindal.

Bajo este precepto, la interpretacion de los resultados para el caso de la capacidad
adaptativa es inversamente proporcional a los obtenidos en los anteriores elementos de la
ecuacion de riesgo climatico (amenaza, exposicion, sensibilidad). Es necesario aclarar
que, para el presente estudio se consideraron los indicadores usados por el proyecto GCI
de la FAO para el sector ganadero en la provincia de Loja, como parte del proceso de
validacion y adaptacion del modelo de analisis de riesgo climatico.

De la misma manera que en los anteriores elementos de la ecuacion, estos
indicadores fueron comparados y analizados con base en otros estudios de vulnerabilidad
generados como, por ejemplo, el estudio de CIIFEN, en el que fueron utilizados los
siguientes indicadores: a) capacidad adaptativa agricola o de acceso al agua para

agricultura; b) capacidad adaptativa por diversidad productiva, en la cual se incluyeron
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las actividades industriales, camaroneras, salitrales, avicolas y porcicolas; c) capacidad
adaptativa por actividades alternativas, en las que se incluyen la extraccion de materiales
de construccion y el turismo; d) capacidad adaptativa por nivel de organizacion, que
refleja la presencia de instituciones de gobierno, ONG, cooperacion internacional; €)
capacidad adaptativa por infraestructura escolar, la cual refleja el nimero de centros de

educacion primaria y secundaria; y, f) capacidad adaptativa por acceso a la salud publica,

en la que se consideraron los centros de salud (CIIFEN 2014, 33-8).

Fuente: (FAO 2018)
Elaboracion propia

Tabla 9
Niveles de sensibilidad
Categoria | Valor Color Dimension ambiental Dimension socioeconomica
. . El indice de produccion individual
Considera aquellas parroquias donde de maiz demuestra muv baia
las &reas con cultivos de maiz reflejan i 1 muy baj
. . - sensibilidad a sufrir pérdidas frente a
Muy Baja 1 muy poca probabilidad de sufrir L . .
. - eventos climaticos (sequia y lluvias
impactos por sus condiciones : . J
T intensas) debido a las condiciones
biofisicas y de uso. . o
socioecondmicas de los productores.
. . El indice de produccion individual
Considera aquellas parroquias donde . - B
las 4reas con cultivos de maiz de maiz demuestra baja sensibilidad
. - a sufrir pérdidas frente a eventos
Baja 2 demuestran poca probabilidad de S . S
L A, climéticos (sequia y lluvias intensas)
sufrir impactos por su condicién . L2
e debido a las condiciones
biofisica y de uso. - A
socioeconoémicas de los productores.
. . El indice de produccion individual
Considera aquellas parroquias donde .
las &reas con cultivos de maiz de maiz presenta una moderada
- sensibilidad a sufrir impactos frente
Moderada 3 presentan una probabilidad moderada S . -
L . a eventos climéticos (sequia y lluvias
de sufrir impactos por su condicion - - S
S intensas) debido a las condiciones
biofisica y uso. ; o
socioecondmicas de los productores.
. . El indice de produccidn individual
Considera aquellas parroquias donde de maiz tiene una alta sensibilidad a
las é&reas con cultivos de maiz R
- sufrir pérdidas frente a eventos
Alta 4 demuestran una probabilidad alta de A . S
o - climéticos (sequia y lluvias intensas)
sufrir impactos negativos por su . 2
L : debido a las condiciones
condicion biofisica y uso inadecuado. - o
socioecondémicas de los productores.
. . El indice de produccidn individual
Considera aquellas parroquias donde de maiz demuestra muv alta
las areas con cultivos de maiz reflejan - 1 My
o . sensibilidad a sufrir pérdidas frente a
Muy Alta 5 una probabilidad muy alta de sufrir A . .
. ; L eventos climaticos (sequia y lluvias
impactos negativos por su condicion | . . g
S - intensas) debido a las condiciones
biofisica y uso inadecuado. . .
socioecondmicas de los productores.

Otro ejemplo interesante, es el desarrollado en el estudio de Evaluacién de la
vulnerabilidad local al cambio climético en Ecuador, en el cual se hace una clasificacion
de los indicadores de acuerdo al tipo de capacidades con que cuenta el sistema:

infraestructura fisica, capacidad econémica, capital humano y capacidad institucional
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(Fernandez et al. 2015, 7), y en que se detalla inclusive el origen de la fuente de cada

indicador, como se puede observar en la tabla 10.

Infraestructura
fisica

Capacidad
econdémica

Capital humano

Capacidad
institucional

Tabla 10
Indicadores de capacidad adaptativa

Proporcién de hogares que reciben agua a través del sistema de
tuberias

Proporcién de hogares con acceso a computadora
Proporcién de hogares con servicio de electricidad
Proporcion de hogares con servicio de recoleccion de basura
Proporcion de hogares con servicio de telefonia fija

Proporcién de hogares con instalaciones sanitarias adecuadas

Proporcion de hogares con servicio de tratamiento de aguas residuales

Proporcién de casas con espacio exclusivo para cocina
Proporcion de casas con instalaciones sanitarias exclusivas
Proporcién de poblacién con acceso a internet

Proporcion de poblacion con acceso a teléfonos méviles
Distancia minima a la ciudad grande

Ingresos comerciales promedio

Consumo medio de energia (Kwh / afio)

Tiempo promedio en el negocio

Proporcion de poblacion que trabaja en su propio negocio
Proporcion de hogares en la agricultura que posee tierras
Proporcion de poblacion que trabaja en agricultura, caza o pesca
Ingresos fiscales per capita

Camas de hospital per capita
Poblacion por médico

NUmero promedio de afios de escolaridad del jefe de familia
Proporcidon de hogares que viven en casa propia

Proporcién de hogares donde la cabeza es mujer

Proporcion de poblacion bajo cobertura de seguridad social

Proporcién de poblacién con seguro médico privado

Proporcion de poblacion afectada por desastres

Fondos para la proteccion del medio ambiente per capita

indice de capacidad institucional

Fuente: (Fernandez et al. 2015)

Elaboracién propia

Sistema Nacional de
Informacion 2010

Censo Nacional
Agricola 2010

Sistema Nacional de
Informacion 2010

Recursos y Actividades
de Salud de censo de
2009

Sistema Nacional de
Informacion 2010

Sistema de Gestion de
Informacion sobre
Desastres
(Desinventar)

Encuesta de gestion
Ambiental
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Los indicadores de capacidad adaptativa para los dos elementos expuestos
(cobertura de maiz e indice de produccion individual) para las dimensiones ambiental y
socioeconOmica, respectivamente y que se presentan en las tablas 11y 12.

En los anexos 7 y 8, se pueden observar los indicadores para capacidad adaptativa
utilizados en el presente analisis de riesgo climatico, para las amenazas sequia y lluvias
intensas, para las dos dimensiones consideradas (ambiental y socioeconomica), y la

respectiva explicacion de su utilizacion.

Tabla 11

Indicadores de capacidad adaptativa para la dimensién ambiental
Dimension ambiental

Amenaza: Sequia Amenaza: Lluvias intensas
Infraestructura multipropoésito Infraestructura multipropésito
Cobertura de riesgo Cobertura de vegetacion natural
Cobertura de vegetacion natural Velocidad de infiltracion

Indice de red hidrica
Fuente: (EC MAG-MAE-FAOQ 2019)
Elaboracion propia

Tabla 12
Indicadores de capacidad adaptativa para la dimension socioeconémica
Dimensidén socioeconémica

Amenaza: Sequia Amenaza: Lluvias intensas

Indice de red hidrica Cobertura multipropésito

Cobertura de riego Cobertura de vegetacion natural
Cobertura de vegetacion natural indice de red vial

Indice de red vial Herramientas de planificacion de cambio climatico
Herramientas de planificacion de cambio Cobertura movil por parroquia
climético

Cobertura movil por parroquia Disponibilidad de prondsticos del clima

Fuente: (EC MAG-MAE-FAO 2019)
Elaboracion propia

Los rangos de capacidad adaptativa facilitan la comprension del grado de ajuste o
reduccion de dafios que el sistema de produccion de maiz duro amarillo, a través de sus
dos elementos expuestos (porcentaje de cobertura de maiz duro amarillo, para la
dimensién ambiental, y el indice de produccion individual, para la dimensién
socioecondmica), pueden llegar a generar frente a un evento climatico, como la sequia o
las lluvias intensas (FAO 2018, 33-4).
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Tabla 13
Niveles de capacidad adaptativa
Categoria | Valor | Color Dimensién ambiental Dimensién socioecondémica
Parroquias que poseen cultivos de maiz, que El indice de produccion individual de
tienen muy baja capacidad adaptativa ante maiz en la parroquia es afectado por
- eventos climéticos adversos, debido a bajas eventos climaticos adversos, debido a
Muy Baja 1 L e - - .
condiciones biofisicas de cobertura natural e una muy baja capacidad adaptativa,
hidrica, poca infraestructura de riego y drenaje, | considerando las condiciones
y la inexistencia de programas ambientales. socioeconémicas de los productores.
Parroquias que poseen cultivos de maiz, que El indice de produccioén individual de
tienen baja capacidad adaptativa ante eventos maiz en la parroquia es afectado por
- climticos adversos, debido a bajas condiciones | eventos climaticos adversos, debido a
Baja 2 P o ; . ;
biofisicas de cobertura natural e hidrica, poca una baja capacidad adaptativa,
infraestructura de riego y drenaje, y la considerando las condiciones
inexistencia de programas ambientales. socioeconémicas de los productores.
Parroquias que poseen cultivos de maiz, que El indice de produccion individual de
arroq que p . 1aiz, g maiz en la parroquia es afectado de
tienen moderada capacidad adaptativa ante
o - manera moderada o leve por eventos
eventos climaticos adversos, considerando sus Lo .
Moderada 3 - e climaticos adversos, debido a una muy
condiciones biofisicas de cobertura natural e . . .
hidrica, infraestructura de riego y drenaje, y sus baja capacidad adaptativa,
' . ' considerando las condiciones
programas ambientales. - .
socioeconémicas de los productores.
Parroquias que poseen cultivos de maiz, que El indice de produccién individual de
tienen una alta capacidad adaptativa ante maiz en la parroquia no es afectado
eventos climaticos adversos, considerando a la | como consecuencia de eventos
Alta 4 existencia de buenas condiciones biofisicas de | climaticos adversos, ya que existe una
cobertura natural e hidrica, la presencia de alta capacidad adaptativa,
infraestructura de riego y drenaje, y la considerando las condiciones
existencia de programas ambientales. socioeconémicas de los productores.
Parroquias que poseen cultivos de maiz, que El indice de produccién individual de
tienen una muy alta capacidad adaptativa ante | maiz en la parroquia no es afectado
eventos climaticos adversos, considerando a la | como consecuencia de eventos
Muy Alta 5 existencia de buenas condiciones biofisicas de | climaticos adversos, ya que existe una
cobertura natural e hidrica, la presencia de muy alta capacidad adaptativa,
infraestructura de riego y drenaje, y la considerando las condiciones
existencia de programas ambientales. socioeconémicas de los productores.

Fuente: (FAO 2018)
Elaboracién propia

A diferencia de los analisis de amenazas, exposicion y sensibilidad, las categorias
para la capacidad adaptativa reflejan un resultado inversamente proporcional ya que, a
mayor capacidad adaptativa del sistema, se reduce la vulnerabilidad y, en consecuencia,
el riesgo climatico se reduce también.

De esta forma, los niveles de capacidad adaptativa se expresan en una escala del
1 al 5, reflejando que el valor de (1) corresponde a una muy baja capacidad adaptativa
frente a las amenazas climaticas; mientras que, un valor de (5), refleja una muy alta
capacidad adaptativa ante la ocurrencia de eventos climéaticos como la sequia y las lluvias
intensas. Entre estos valores, al igual que en los elementos del riesgo climético, se
encuentran valores de (2) baja capacidad adaptativa, (3) moderada capacidad adaptativa
y (4) alta capacidad adaptativa (tabla 13).
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2.7.indice de vulnerabilidad

De acuerdo al IPCC (1995) citado por Tehelen y Pacha (2017, 2), ““la vulnerabilidad no
s6lo depende de la sensibilidad del sistema, sino también de su capacidad de adaptacion a las
nuevas condiciones climaticas”, con base en esta definicion y la mencionada por (IPCC 2014,
5) en relacion a la metodologia AR5, el indice de vulnerabilidad es el resultado de la division
entre el indice de sensibilidad y el indice de capacidad adaptativa.

Cabe destacar que, en base a la metodologia utilizada por (FAO 2018, 29), la
definicién de los indicadores de sensibilidad climatica y capacidad adaptativa, para las
dimensiones ambiental y socioeconomica, fue desarrollada a partir del levantamiento,
procesamiento y validacion de informacidon proveniente de estudios, informacién
estadistica oficial e informes técnicos provenientes principalmente de instituciones
publicas tales como MAG, MAAE, IGM, INEC, ARCOTEL, Superintendencia de
Bancos y Seguros, INAMHI, entre otros, que permiten comprender la vulnerabilidad que
(MAG) y ambiente (MAAE) considerando tres criterios de priorizacion (17):

a) disponibilidad de informacion con un nivel de desagregacion parroquial;

b) acceso a fuentes de informacion georreferenciada; v,

C) representatividad en el territorio.

Posteriormente, se desarrollé un andlisis de fuentes bibliograficas, para definir la
factibilidad de acceso y relevancia de la informacion levantada a nivel nacional.

Como parte del proceso de adaptacién o validacion del modelo usado por el
proyecto de Ganaderia Climaticamente Inteligente (GCI) de FAO, en su estudio de
Riesgo climatico actual y futuro del sector ganadero del Ecuador, se consideraron algunos
indicadores de sensibilidad climatica y capacidad adaptativa, considerando las
caracteristicas ambientales y socioecondmicas del sistema de produccién de maiz duro

amarillo en los cantones de Pindal y Zapotillo, provincia de Loja.
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Tabla 14

Indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa

Dimension Amenaza Exposicion Indicador de sensibilidad Indicador de capacidad
adaptativa
-Capacidad de uso de suelo -Cobertura multipropésito
-Degradacion de la tierra -Cobertura de riego estatal
2 - % hectareas deforestadas -indice de red hidrica
g 2014 - 2016 -Cobertura de vegetacion natural
8 Z % de
& cobertura de
= .
E ?aailrzoggira -Capacidad de uso de suelo -Cobertura multipropo6sito
& § -Degradacion de la tierra -Caobertura de vegetacion natural
= § - % inundacion parroquial -Velocidad de infiltracion
=
-Poblacion migrante masculina  -Cobertura e riego estatal
- % poblacién dedicada a la -indice de red hidrica
© agricultura y ganaderia -Cobertura de vegetacion natural
5 -Nivel de pobreza por consumo  -Indice de red vial
§ -Tasa de dependencia por edad  -Herramientas de planificacion de
indice de -Tasg de analfabetismo cambio C|Imét/IC_0 _
8 produccion funcional -Cobertura mévil por parroquia
g individual — -Estimado de volumen de crédito
c oA - % inundacién parroquial -Cobertura multipropo6sito
S produccion _Défici oo i L
5 romedio/ eficit habitacional Qot?ertura de vegetacion natural
S 2 g Sl cualitativo -indice de red vial
P S PrOGUCIOTES = 51 acion migrante masculina  -Herramientas de planificacion CC
= porparroquia - o, poblacion dedicada a la -Disponibilidad de prondstico del
e agricultura y ganaderia clima
= -Nivel de pobreza por consumo  -Cobertura mévil por parroquia
3 -Tasa de dependencia por edad

-Tasa de analfabetismo
funcional

Fuente: Fernandez et al.(2015), FAO (2018), Reyes Paredes y Shuguli Estupifian (2019) y MAG,
MAE, FAO (2019). Elaboracién propia

Cada uno de los indicadores definidos para el presente estudio, fueron analizados
y priorizados de acuerdo a los criterios de priorizacion, registrados y descritos conforme
a su nombre, descripcién, unidad, fuente y escala. En la tabla 13, se presenta el listado de
indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa utilizados, considerando su dimensién,
amenaza y exposicion, muchos de los cuales fueron propuestos por Fernandez et al.
(2015, 7); FAO (2018, 20-32); Reyes Paredes y Shuguli Estupifian (2019, 40-3); EC
MAG-MAE-FAO (2019, 18), que fueron considerados para el presente estudio, de

acuerdo a su pertinencia con el sector maicero de los cantones de Pindal y Zapotillo.
2.8. Tratamiento estadistico de los datos
Una vez que se recopild todos los datos necesarios para cada amenaza, exposicion

y dimension, se procedio con el respectivo tratamiento de los datos, previo a los calculos

de cada indice y factor. Ya que los indicadores utilizados en el presente estudio presentan
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diferentes escalas y unidades de medida, se procedié a realizar la normalizacion de los
datos con base a dos métodos: métrico y categdrico, al igual que el proceso de
normalizacion desarrollado para los indices climaticos de las dos amenazas, sequia y
[luvias intensas, detallado en la seccion de Amenazas.

Es necesario en primer lugar considerar que, al disponer de una gran
heterogeneidad en los datos y un numero significativo de los mismos, fue preciso
clasificarlos de acuerdo al tratamiento y ponderacion recibidos, a través de los procesos
de normalizacion y célculo de indices y factores, que faciliten su manejo bajo una misma
escala en comdn y que permitan el calculo de los indices de amenaza, exposicion,
sensibilidad y capacidad adaptativa (Reyes Paredes y Shuguli Estupifian 2019, 31). Los
datos fueron clasificados de la siguiente forma:

- Indicadores: que corresponden a los datos brutos levantados con un nivel de
desagregacion parroquial, que describen las caracteristicas intrinsecas de la
evaluacion como, por ejemplo, porcentaje de cobertura de maiz, poblacion
migrante masculina, y que generalmente disponen de una escala de medicion
métrica.

- Indices: que son el resultado de la sumatoria ponderada de indicadores
propuestos para cada uno de los elementos que conforman la ecuacion del
calculo del riesgo climéatico (amenaza, exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa), los cuales son normalizados de forma categérica en un rango del
1 al 5, reflejando niveles asociados en menor o mayor medida a la
vulnerabilidad o el riesgo climético.

- Factor: que es el valor normalizado que resulta de la operacion aritmética
entre indices.

Normalizacion métrica. - El primer tipo de normalizacion llevado a cabo con los
datos recopilados a una escala parroquial, fue la normalizacion métrica, tomando en
consideracién todo el universo de datos de la provincia de Loja. La operacion consiste en
transformar todos los valores levantados, que se encuentran en diferentes unidades y
escalas, a una escala homogénea en un rango de 0 (asignado al menor valor) y 1 (asignado
al mayor valor), dependiendo si el indicador esté asociado positiva o negativamente a la
vulnerabilidad o riesgo climatico (Fernandez et al. 2015, 3), (EC MAG-MAE-FAO 2019,
19), (Reyes Paredes y Shuguli Estupifian 2019, 31, 57). Para lo cual se utilizan las

siguientes formulas:
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si el indicador estd asociado de manera positiva
X iocal=—""" — a la vulnerabilidad o riesgo climatico. Ej. % de

Cobertura de maiz / parroquia

si el indicador estd asociado de manera negativa

X -Xi
X ioal — max “1i a la vulnerabilidad o riesgo climatico. Ej.

Xmax—Xmin

Cobertura de riego estatal

Fuente: (EC MAG-MAE-FAO 2019, 19)
Donde:
Xioa1: Punto de datos normalizado. Adimensional, valor entreoy 1.
Xi: Punto de datos individuales a ser transformado.
X min: Valor mas bajo de la serie de datos para el indicador

X max: Valor mas alto de la serie de datos para el indicador

De acuerdo a la férmula y a los casos de ejemplo, un porcentaje de cobertura de
maiz por parroquia, implica un mayor riesgo climatico, ya que a mayores areas de terreno
con maiz, mayor es la exposicion ante amenazas climéaticas como la sequia y las lluvias
intensas, por lo que su proceso de normalizacion corresponde a la primera férmula, y su
valor normalizado sera mas cercano a 1 que a 0; al contrario, una mayor cobertura de
riego estatal, implica una menor vulnerabilidad y riesgo climatico frente a la sequia,
considerando que, a la eventual escasez de precipitaciones, el agua de riego necesaria para
el cultivo, y que es trasladada a través de sistemas de riego desde zonas altas con mayores
precipitaciones, pueden suplir la escasez del recurso, y reducir su vulnerabilidad.

Normalizacion categorica.- Una vez que los valores brutos de los indicadores de
sensibilidad, capacidad adaptativa, vulnerabilidad y riesgo climatico, asi como los
factores de amenazas y exposicion han sido normalizados de forma métrica, y exhiben
valores entre 0 y 1, son sometidos a un segundo procedimiento de normalizacion
denominada normalizacion categorica, con el propdésito de que cada uno asuma el valor
correspondiente a la categoria que pertenece, facilitando el desarrollo de salidas gréficas
de los resultados y de esta manera, facilitar el analisis de los mapas por parroquia dentro
del universo provincial, asi como entre los dos cantones analizados. Basados en este
analisis de datos, se establecieron cinco categorias (GIZ - EURAC 2017, 110), cada una

de las cuales, asumimos que mantienen una distribucion de datos tipo Beta, adecuada para
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variables continuas comprendidas en un rango entre 0 y 1, reflejando intervalos lineales
con una probabilidad igual al 20 % para cada categoria (Reyes Paredes y Shuguli
Estupifidn 2019, 58-9), “ya que estan valorados positivamente y potencialmente
sesgados” Ferndndez et al. (2015) citado por MAG, MAE, FAO (2019, 19).

La formula usada para la densidad de probabilidad de la distribucion Beta es
(Fernandez et al. 2015, 4):

z81(1-z)b~14dx
B(a,b) !

f(2) =

0<z<1 yab>0;

Donde,

1
B (a,b) = f x%1(1 — x)Pldx
’ Donde, los pardmetros (a, b) pueden estimarse

resolviendo el siguiente sistema de ecuaciones:
(1-y)a—-yb=0
(y—m)a—mb=m-—y
Donde y es la media de todos los indicadores compuestos y m se define como:
m = s{ + y?
Donde s? es la varianza de los indicadores compuestos
A partir de la aplicacion de dicha funcion, se obtienen como intervalos lineales (0,
z1), (21, z2), (z2, z3), (z4, z5), cada uno de los cuales como se menciond en el parrafo
anterior, reflejan el mismo peso de probabilidad del 20 %, permitiendo clasificar las
parroquias por categorias de vulnerabilidad (GIZ - EURAC 2017, 115 - 8), como se

observa en la tabla 15:

Tabla 15
Categorizacion de las variables ordinales

Rango de clase Descripcion del riesgo Valor
Sio<xi>zy Muy bajo

Sizi1<xi<2zy Bajo 2
Sizo<xi<2z3 Moderado 3
Siza<Xxi<zy Alto 4
Sizs<Xxi<Zzs Muy alto

Fuente: (Fernandez et al. 2015, 4); (EC MAG-MAE-FAO 2019, 20)
Elaboracién propia
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Considerando que, en la ecuacion general de riesgo climatico, la capacidad
adaptativa es inversamente proporcional a la vulnerabilidad, las categorias para este
indice son opuestas (tabla 16), reflejando que un indice de capacidad adaptativa muy bajo

hace relacion con una mayor vulnerabilidad del sistema, y viceversa:

Tabla 16
Categorizacién de las variables ordinales para la capacidad adaptativa

Rango de clase Descripcion del riesgo Valor
Sio<xi>z; Muy bajo

Sizi<Xi< 22 Bajo 2
Sizo<xi<z3 Moderado
Sizz<Xi<z4 Alto 4
Siza<xi<zs Muy alto

Fuente: (Fernandez et al. 2015, 4); (EC MAG-MAE-FAO 2019, 20)
Elaboracion propia

2.9.Calculo de indices de sensibilidad y capacidad adaptativa

Una vez definidos y normalizados cada uno de los indicadores que conforman la
sensibilidad y la capacidad adaptativa del estudio, en las dimensiones ambiental y
socioecondmica para las amenazas de sequia y lluvias intensas, es necesario desarrollar
los indices de sensibilidad y de capacidad adaptativa compuestos a fin de cuantificar el
factor de vulnerabilidad para cada parroquia dentro de cada dimension, el cual se
construye a partir del calculo respectivo a través de las siguientes ecuaciones (MAG,
MAE, FAO 2019, 20):

ISEp = w1*Spl + w2*sp2 + ... + wm*Spm

Donde:

ISEp = indice de sensibilidad parroquial

p = parroquia

W = Peso asignado a cada indicador

Sp = Valor normalizado (métricamente) de cada indicador

De la misma forma, se procede a calcular el indice de capacidad adaptativa,

considerando los indicadores y pesos asignados para cada uno:
ICAp = W1*CAp1 + W2*CAp2 + ... + Wm*CApm

Donde:
ICAp = Indice de capacidad adaptativa parroquial
p = parroquia

w = Peso asignado a cada indicador
CAp = Valor normalizado (métricamente) de cada indicador
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“Cabe mencionar que los valores de sensibilidad y capacidad adaptativa
corresponden a los valores normalizados de las variables consideradas para cada uno,
razon por la cual se les denomina indices” (FAO 2017, 42).

Por otro lado, w es el peso de cada indicador, considerando la contribucion a la
formacion del indicador de vulnerabilidad compuesto, calculados a partir de la varianza
de cada indicador normalizado de cada parroquia que conforma la provincia de Loja, y
que es calculado a partir de la siguiente ecuacion (Fernandez et al. 2015, 4) y (MAG,
MAE, FAO 2019, 20):

[2
Oj

Wissm =
20!
Donde,
w = peso asignado al indicador i en la formulacion del indice. adimensional, valor
entre 0 y 1 cuya sumatoria siempre es igual a 1.
s?= varianza de los valores del indicador i a lo largo de las n parroquias del estudio
m = ndmero de indicadores considerados para el indice de sensibilidad o
capacidad adaptativa
“Este mecanismo de ponderacidn garantiza que una gran variacion en cualquiera
de los indicadores, no dominara la contribucion del resto, y descarta la posibilidad de que,
para propoésitos de politicas, las mejoras en un indicador puedan compensar perfectamente
los dafios en cualquier otro” (Fernandez et al. 2015, 3).

2.10. Factor de vulnerabilidad y valor de riesgo climatico

Para obtener el valor del factor de vulnerabilidad, que forma parte en la ecuacion
general de riesgo climatico, es necesario dividir los valores de los indices compuestos de
sensibilidad versus los indices compuestos de capacidad adaptativa, cuyos resultados,
cuyos valores también son sometidos a un proceso de normalizacién de forma categorica,
como se ve en la siguiente formula (MAG, MAE, FAO 2019, 21):

__ iSE,
FVa‘p el —
ICA,
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Donde,

FVa, p = valor normalizado del factor de vulnerabilidad para la amenaza a en la
parroquia p.

ISEp = Valor normalizado del indice de sensibilidad en la parroquia p.

ICAp = Valor normalizado del indice de capacidad adaptativa en la parroquia p.

Finalmente, con el valor normalizado del factor de vulnerabilidad (FVap), Se
procede a calcular el factor de riesgo climatico, mediante la multiplicacion de los valores
normalizados del indice de exposicién y del indice de amenaza, célculo que es expresado

a través de la siguiente ecuacion (21):
RC,, = AC,, * EX,, * FV,

Donde,

RCap = valor resultante para el riesgo climético en la parroquia p. Adimensional

P

ACap = valor normalizado para la amenaza climatica en la parroquia p.

EXp = Valor normalizado de la exposicion en la parroguia p.

FVap = Valor normalizado del factor de vulnerabilidad para la amenaza en la
parroquia p.

a= Identificador de la amenaza climética (1 sequia, 2 lluvias intensas)

El valor resultante del riesgo climatico (normalizado de manera categdrica) por
cada parroquia de la provincia de Loja, puede ser representado mediante mapas de riesgo

climatico, categorizados en cinco categorias y colores, como se observa en la tabla 17:

Tabla 17
Categorizacion del riesgo climético (RC) por valores y color
Categorizacion del RC Valor y color por categoria

Muy bajo

Moderado

Alto

Muy alto

Bajo 2
3
4

Fuente: FAO (2017, 43) Elaboracién propia
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1.1. Riesgo climatico total

Finalmente, para calcular el riesgo climatico total por cada dimension de analisis
para cada parroquia de la provincia de Loja, se desarroll6 una suma ponderada de todos
los resultados del riesgo climatico frente a las dos amenazas, sequia y lluvias intensas, de
acuerdo a la siguiente formula (MAG, MAE, FAO 2019, 21-2):

R[‘T = R(:A * (WA) + R(:S * (‘OV(,)

Donde,

RCt= Riesgo climético total

RCa= Riesgo climéatico ambiental

W= Peso otorgado al riesgo climéatico ambiental (RCa)
RCs= Riesgo climatico socioeconémico

Ws= Peso otorgado al riesgo climatico socioeconémico (RCs)

Esta formula es utilizada para el célculo del riesgo climatico actual para las dos
amenazas, sequia y lluvias intensas. Para el célculo de los pesos otorgados para cada uno
de los riesgos climéticos, tanto ambiental como socioecondmico, fueron tomados del
estudio de Riesgo climatico actual y futuro del sector ganadero del Ecuador (MAG,
MAE, FAO 2019, 22), ajustando de manera proporcional la fraccion correspondiente a la
dimension de gobernanza que no fue considerada para el presente estudio, de tal forma

que el peso total para el riesgo climético para cada amenaza sume el valor de 1,00.
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Capitulo tercero

Resultados y discusién

Este capitulo presenta los resultados obtenidos mediante los dos enfoques
metodoldgicos aplicados; a saber, a) el enfoque cualitativo utilizado para capturar la
percepcion de los agricultores de maiz duro amarillo entrevistados respecto de las
amenazas climaticas y los factores socioecondémicos que influyen en su cultivo dentro del
area de estudio, y b) el enfoque cuantitativo que ofrece resultados de riesgo climético con
base en indicadores obtenidos a partir de informacién oficial.

1. Factores socioecondmicos y percepcion de amenazas climaticas

Es momento de revisar los resultados levantados por medio de las entrevistas
estructuradas desarrolladas y respondidas por los productores de maiz duro amarillo
entrevistados en el presente estudio, pertenecientes a los cantones de Pindal y Zapotillo,

en la provincia de Loja.

1.1.  Caracterizacion de los productores de maiz

1.1.1. Edad promedio del agricultor

Segun la figura 18, las labores de campo son realizadas en su mayoria por personas
que promedian los 50 afios (51,2 afios), cuyos rangos de edad se encuentran
mayoritariamente entre las edades de 40 a 50 afios (40 %) y 50 a 60 afios (40 %); con un
porcentaje de 15 % se encuentra el rango entre 60 afios en adelante, y con un 5 % el rango
comprendido entre 30 a 40 afios.

Estos resultados coinciden con los presentados por (Ortega Ortega 2015, 54), en
el que presenta que la mayoria de productores maiceros del canton Pindal se encuentran
entre en el rango de edad comprendido entre los 40 y los 71 afios.

Segun el MAG (2018) citado por Pinzon Colmenares (2019, 92-3), la edad
promedio en el sector maicero en el Ecuador es de 48 afos; edad aproximada a la

expresada por (Palacio Ludefia 2014, 25), quien menciona que es de 45,22 afios.
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Rangos de edad (afios) en Porcentaje

= 30 - 40 afos
= 40 - 50 aiios
= 50 - 60 afios

60 afios en adelante

Figura 16. Rangos de edad de agricultores de maiz encuestados. Elaboracion propia

Este resultado denota que dentro de la seleccién de agricultores, se evidencia un
gran problema social, que es caracteristico de la zona y de la mayoria de la poblacién
rural de la provincia: “el abandono del campo por parte de la poblacion joven”, dejando
a los adultos mayores la responsabilidad de la produccion de la tierra (Ortega Ortega
2015, 54).

1.1.2. Participacién por genero (Hombre/mujer)

La Figura 19, refleja la participacion de hombres y mujeres entrevistados en las

actividades culturales de la produccion del maiz duro amarillo.

Participacién de mujeres y hombres

= Femenino

Masculino

80%

Figura 17. Participacion de mujeres y hombres en las labores culturales del maiz duro.
Elaboracion propia.
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Con base en la sistematizacion de las encuestas realizadas a los productores
maiceros en Pindal y Zapotillo, se encontré una participacion del 20 % de agricultoras
cuya actividad es la produccion de maiz; esto se observo principalmente en areas de
produccion con superficies menores a 6 ha. Este dato puede ser comparado con lo
mencionado por Palacio Ludefia (2014, 25) y Ortega Ortega (2015, 55), que establecen
que el 86,3 % y el 90 % de productores maiceros en Pindal, respectivamente, son de
género masculino. Cabe sefialar que, en muchos sistemas productivos maiceros, las
actividades que realizan las mujeres se enfocan a la cosecha, asi como a actividades
domésticas, tales como “cocinar y llevar la comida al sitio de siembre” (Pacheco Subia y
Silva Rubio 2012, 48). En otros casos, donde la cabeza de hogar es la mujer, se debe a la
migracion de la poblacion masculina, razén por la que ellas deben hacerse cargo del

sistema productivo.

1.1.3. Organizacion social

La figura 20, demuestra la pertenencia a una organizacion o asociacion por parte

de los agricultores maiceros.

Pertenencia a una organizacion social

0%

45% Asociado

55% No asociado

Figura 18. Pertenencia a una organizacion social. Elaboracion propia.

Del analisis realizado a partir de los resultados obtenidos de las encuestas
estructuradas, se observa que el 45 % de los productores maiceros entrevistados en este
estudio, pertenece a una organizacion o asociacién; mientras que la mayoria de
agricultores, con un 55 % no se encuentra asociada a alguna organizacion. Estos
resultados pueden ser comparados con los de Ortega Ortega (2015, 57). Entre algunas de

las asociaciones mencionadas por los agricultores de Zapotillo estan: Asociacion



98

Zapotillo, Asociacion 30 de noviembre de Totumitos, Asociacion de Productores
Agropecuarios Sur Oeste Verde, las cuales disponen centros de acopio de maiz duro
amarillo en el canton (GAD Municipal Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019,
76). Respecto a las asociaciones mencionadas por los productores de maiz de Pindal,
estan: Asociacion 19 de Abril (Pacheco Subia y Silva Rubio 2012, 66), Asociacion
Comunitaria ASOPROMAIZA, Asociacion de Productores Agroecoldgicos de Pindal,
Asociacion Juntos por un futuro mejor; sin embargo, es importante considerar que, algo
menos de la mitad de la produccion de maiz del cantdn, se comercializa a través de
asociaciones de cantones cercanos, tales como Celica, Puyando, Paltas y Chaguarpamba
(GAD Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 74).

1.2.  Caracterizacion de la produccion de maiz

1.2.1. Superficie destinada a la produccién

La figura 21, nos presenta la superficie de produccion promedio de los

entrevistados, que es destinada para la produccién de maiz duro amarillo por cantén.

SUPERFICIE PROMEDIO

5,65
5,6
5,55
5,5
5,45
5,4
5,35
5,3
5,25
5,2
5,15

Superficie Promedio (ha)

Pindal Zapotillo

Figura 19. Superficie Promedio destinada a la produccién de maiz. Elaboracién propia.

El &rea promedio destinada a la produccion de maiz duro amarillo, de acuerdo al
andlisis de las entrevistas, refleja que aproximadamente, de los casos entrevistados en el
canton Pindal, hay una mayor &rea destinada al cultivo de este rubro (5,625 ha), en
comparacion del cantén Zapotillo, donde las areas de produccién de los entrevistados en

promedio son mas pequefias (5,33 ha); segun (Palacio Ludefia 2014, 30), “el promedio de
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hectareas de produccion por agricultor se ubica en 6,09 en el cantén Pindal. Sin embargo,
es preciso mencionar que, la desviacion estandar calculada para estos dos cantones, de
acuerdo a los resultados de las entrevistas, demostré una mayor desviacion estandar para
el caso del cantdn Zapotillo (4,67), que para el caso del canton Pindal (2,06). Esto se debe
a que en unade las entrevistas pertenecientes al cantén Zapotillo, uno de los entrevistados
menciond disponer para la siembra de maiz, alrededor de 20 ha, valor que excede
ampliamente a la media de la muestra y al siguiente valor maximo observado que fue 5
ha. Sin embargo, en ambos casos los valores son muy cercanos a la superficie en hectareas
por productor calculada en el estudio, a partir de los datos de Cobertura de maiz duro en
la provincia y el nimero de productores, ambos a un nivel de desagregacion parroquial
(MAG-CGINA-DGGA, 2019) y datos facilitados por el Proyecto Nacional de Semillas
para Agro cadenas Estratégicas del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, (Zarate
Montalvo 2010, 43), menciona que la mayoria de UPAS en el canton Pindal tienen entre

1 a 20 ha de superficie.

1.2.2. Variedad de la semilla

La figura 22, refleja las variedades de semilla més utilizadas por los productores
entrevistados, considerando que ciertas variedades de maiz duro exhiben caracteristicas
de tolerancia a la sequia, “a través de cambios morfolégicos y anatémicos, incrementando
la absorcidn y conservacion de agua y otros recursos” (Kakani et al. 2003) citado por
Luna Flores et al. (2015, 1456), estas caracteristicas pueden ofrecer cualidades de

capacidad adaptativa frente a eventos extremos.

Variedades de semilla de maiz ( %)

5%

15% Pioneer 30k75
Dekalb 7088

Triunfo 6000
35%

Dow 604
40%

® |nsignia 105

Figura 20. Variedades de semillas de maiz duro amarillo mas utilizadas. Elaboracion propia.
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Las principales variedades de semillas utilizadas por los productores entrevistados
corresponden a Dekalb 7088 (40 %), sequida de Triunfo 6000 (35 %) y de Pioneer 30k75
(15 %); las variedades Insignia 105 y Dow 604 poseen una participacion del 5 %,
respectivamente. Este dato es muy relevante, ya que coincide con la informacion
proporcionada por MAG (2019, 21-2). El uso mas frecuente de estos tres materiales
genéticos puede deberse a sus rendimientos productivos que sobrepasan las 7,16 Tm/ha
(Triunfo 6000) y 7,53 Tm/ha (Dekalb 7088), llegando a producir 12,72 Tm/ha (Zari
Arévalo 2014, 28). Sin embargo, es necesario considerar que, estos rendimientos
productivos pueden ser alcanzados mediante la implementacion de un paquete

tecnologico especificado por la casa comercial respectiva.

1.2.3. Rendimiento del cultivo

La figura 23, presenta los rendimientos productivos expresados en quintales por
hectarea (qg/ha), y su equivalencia en toneladas por hectarea (Tm/ha), expresados por los

productores que participaron y respondieron a las entrevistas.

Rendimiento (Tm/ha)

10
9,8
9,6
9,4
9,2

9
8,8
8,6

Tm/ha

Pindal Zapotillo
B Rendimiento (tm/ha) 9,55 9,67

Figura 21. Rendimientos productivos (Tm/ha) de maiz duro amarillo. Elaboracion propia.

Los rendimientos promedio mencionados por los entrevistados corresponden a
9,55 Tm/ha para el caso de los productores de Pindal, y 9,67 Tm/ha, para los agricultores
de Zapotillo. Esto refleja una productividad superior a la media reportada por MAG
(2019) para la provincia de Loja (7,64 Tm/ha) y los promedios de rendimiento a nivel
cantonal, 8,69 Tm/ha para Zapotillo, y 8,60 Tm/ha para el cantdn Pindal, de acuerdo a los

Operativos de Rendimiento Objetivos.
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1.2.4. Costos de produccion ($/ha)

Los costos de produccion ($/ha) promedio, analizado a partir de las respuestas de los

entrevistados, estan representados en la figura 24, para los cantones Zapotillo y Pindal.

Costo de produccién (S/ha)

1340,00
1320,00
1300,00
1280,00
1260,00
1240,00
1220,00
1200,00

Costo de produccion (S/ha)

Pindal Zapotillo
M Costo ($/ha) 1272,22 1331,25

Figura 22. Costos de produccion promedio ($/ha) de maiz duro en Pindal y Zapotillo. Elaboracion
propia.

Los costos de produccién promedio para la produccion de maiz duro en el canton
Pindal asciende a $1.272/ha; mientras que, para el caso de Zapotillo, ese valor se
incrementa hasta $1.331,25/ha. Los resultados de la entrevista, se ajustan a los costos
oficiales proporcionados por MAGAP (2010) citado por Zéarate Montalvo (2010, 45),
que menciona que el costo de produccion por hectarea en un sistema tecnificado alcanza
el valor $1.064,24/ha (Ortega Ortega 2015, 21), afirmando que dicho valor ronda los
$1.000 dolares/ha. Considerando el incremento en el costo de vida, se puede inferir que
los costos analizados a través de las entrevistas desarrolladas y proporcionados por los

productores entrevistados, reflejarian un valor proporcionado.

1.2.5. Acceso a riego

En la figura 25, se pueden observar las respuestas promedio brindadas por los
entrevistados, referentes a la pregunta realizada en relacion al acceso a agua para riego.
Aproximadamente, el 70 % de los consultados en los dos cantones, Zapotillo y Pindal, no
tienen acceso a agua para regar sus cultivos; mientras que, el 30 % de los entrevistados
hicieron referencia de que si contaban con agua para riego. Esto se puede contrastar con

el porcentaje de cultivos bajo riego, que apenas llega a 1,32 % de la superficie cultivable
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en el canton Zapotillo (GAD Municipal Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco
2019, 207), y de 1,05 % de la superficie agricola de Pindal (GAD Municipal Pindal -
Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 80-81).

Posee acceso a agua de riego

Figura 23. Acceso a agua para riego para la produccion de maiz duro. Elaboracién propia

1.2.6. Acceso a financiamiento

La figura 26, presenta un esquema de las respuestas generadas a partir de las
entrevistas, en relacion a las facilidades de acceso de financiamiento para los productores

de maiz duro consultados en Zapotillo y Pindal.

Acceso a financiamiento

= Banca Privado
= Banca Estatal
= Cooperativa

Préstamo (familiar o
amistad)

= Ahorros
Figura 24. Acceso a financiamiento. Elaboracion propia
De los 20 productores entrevistados, aproximadamente el 33 % respondié que no

accede a ningun tipo de financiamiento, llamese crédito otorgado por institucion publica,

privada o de economia popular y solidaria. Este segmento de los consultados menciona
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que, para financiar la siembra y produccion de maiz, recurre a préstamos familiares y de
amistades (22 %) y ahorros personales y familiares (11 %). El otro 67 % de entrevistados,
accede principalmente a recursos financieros otorgados por la banca privada (39 %), la
banca publica o estatal (17 %) y las cooperativas de ahorro y crédito (11 %). Estos
resultados son bastante similares a los presentados por (Palacio Ludefia 2014, 19-20), el
cual menciona que el 25,32 % de los encuestados autofinancia su inversion, y
aproximadamente el 70 % son clientes de entidades financieras privadas y un 20 %
acceden a recursos de la banca estatal.

En los cantones de Zapotillo y Pindal, como entidad financiera estatal se encuentra
BanEcuador, mientras que del sector financiero privado estan los Bancos de Guayaquil y
Pichincha, Banco de Loja y la Cooperativa de Ahorro y Crédito Manuel Esteban Godoy,
Banco Desarrollo de los Pueblos, CACPE Loja (GAD Municipal Zapotillo -
Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 75) y (GAD Municipal Pindal - Mancomunidad
del Bosque Seco 2019, 72).

1.2.7. Factores climaticos que afectan el rendimiento

En la figura 27, se detalla el porcentaje de productores que expresaron cuél

considera que fue el factor climéatico que mas afecta al rendimiento del cultivo.

Factores climaticos que afectan la produccion

® Sequia

Figura 25. Factores climéaticos que méas afectan la produccion y el rendimiento de maiz duro.
Elaboracién propia.

Como se observa, los productores entrevistados de maiz duro, tanto del cantén
Zapotillo como de Pindal, consideraron que la mayor amenaza para la produccion del maiz
duro en la zona y, por ende, en su rendimiento y posterior comercializacion, son los

periodos de sequia, con un 90 % de respuestas; mientras que, apenas un 10 % de los
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participantes aludieron que son las lluvias intensas, sin descartar por otro lado, que la sequia
también es una amenaza muy frecuente y grave. Este resultado mantiene una gran relacion
con el indicador de acceso a agua para riego, ya que como se observo en la seccion 1.2.5y
la figura 25, menos del 2 % del area cultivada, cuenta con este recurso y servicio, lo que

exacerba las condiciones del cultivo frente a una época de escasez de precipitaciones.

1.2.8. Factores socioecondmicos que afectan el rendimiento
En la figura 28, se detalla el porcentaje de respuestas de los productores entrevistados, y

que expresaron cuales consideran que son los factores socioecondémicos que mas afectan la

produccion, rendimiento y posterior venta del maiz duro en los cantones Pindal y Zapotillo.

Factores socioecondmicos que afectan la

produccién
35%
30%
° 25%
£ 20%
1)
e 15%
g
10%
0%
Costos
. . ., Acceso a
de Accesoa Precio @ Migracié servicios  Riego | Vialidad
Producci crédito deventa n .. &
6n basicos
M Porcentaje 24% 10% 31% 0% 0% 10% 24%

Figura 26. Factores socioeconémicos que afectan la produccion y venta del maiz duro.
Elaboracién propia

Como se observa en la figura 28, los productores entrevistados de Pindal y
Zapotillo, expresaron algunos factores de tipo socioeconémico que inciden y afectan a la
produccion de maiz, y especialmente a su posterior comercializacion. Los entrevistados
consideran que el precio de venta del maiz duro (31 % de respuestas) es el factor que mas
incide, principalmente en la economia familiar y, por ende, en el desarrollo de la siguiente
siembra ya que, sin recursos para pagar sus deudas, es muy dificil que puedan arrancar
con un nuevo proceso de produccion. A continuacion, los costos de produccién y la
viabilidad son dos factores que se ubicaron con un porcentaje de respuestas idéntico (24
%). Esta respuesta hace referencia al incremento de los insumos productivos y el
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transporte, los cuales continuamente se elevan de precio, y reducen la utilidad para el
agricultor. Posteriormente, y con un 10 % de respuestas respectivamente, los factores
relacionados con el acceso a crédito y acceso a riego, son considerados también por los

productores como factores que inciden en la produccion.

1.2.9. Contribucién porcentual de las actividades culturales agricolas al

costo de produccién total

En la figura 29, se aprecia aquellas actividades culturales del maiz duro, que
mayores costos de produccion generan a los productores entrevistados de los cantones

de Pindal y Zapotillo.

Costos de produccion del maiz duro

Preparacion del
terreno
15%

Manejo de Plagas

Fertilizacion
y Enfermedades 27%
13%

Figura 27. Contribucion de las actividades culturales al costo de produccion. Elaboracién propia.

De acuerdo a las respuestas realizadas por los productores consultados, las
actividades culturales que mayores costos representan para el agricultor son la Cosecha y
Postcosecha (27 %) vy la Fertilizacion (27 %); le siguen a continuacion, las actividades
alrededor de la siembra (18 %), preparacion del terreno (15 %) y el manejo de plagas y
enfermedades (13 %). Estos datos reflejan obviamente los altos costos relacionados con
los insumos, en este caso fertilizantes que requiere el cultivo para alcanzar los
rendimientos minimos de acuerdo a la hoja técnica de las variedades comerciales; y, mano
de obra, en el caso de las labores de cosecha y postcosecha, que se requiere en las etapas

finales del cultivo del maiz duro amarillo en Pindal y Zapotillo.
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1.2.10. NUmero de cosechas al afio

En la figura 30, se puede observar la frecuencia de respuestas en relacion al
nimero de cosechas por afio, que mencionaron los productores entrevistados en los

cantones de Pindal y Zapotillo.

NUmero de cosechas de maiz duro al afio

16
14
12
10

Frecuencia

B Frecuencia

o N B OO

1/afio 2/afio

Cosechas / afio

Figura 28. Numero Promedio de Cosechas al afio de maiz duro. Elaboracion propia.

De acuerdo a las respuestas brindadas por los encuestados, se evidencia un
problema para producir mas de una cosecha al afio de maiz duro amarillo en los cantones
de Zapotillo; apenas 5 productores entrevistados, mencionaron estar en capacidad de
producir dos (2) cosechas al afio, lo que corresponde al 25 % de respuestas. Mientras que,
el 75 % de los encuestados menciond no estar en capacidad de producir mas de una (1)
cosecha al afio. Este resultado puede ser comparado con el bajo porcentaje de productores
que tienen acceso al riego, que de acuerdo al presente estudio corresponde al 30 %, y segln
los PDOT Cantonales, este valor incluso resulta ser mas bajo del 5 % del area total

cultivada.

1.2.11. Precio de venta de la produccion de maiz en el centro de acopio ($/qq)

En la figura 31, se presentan los datos relacionados con el valor de venta de la
produccion de maiz que los productores entrevistados reciben, principalmente en los
centros de acopio que existen, tanto en los cantones de Pindal y Zapotillo, como en

cantones aledafios donde el producto también es comprado.
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Precios de venta (S/qq) de maiz duro
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Figura 29. Precio de venta de maiz duro ($/qq). Elaboracion propia.

Segun los analisis realizados a las entrevistas dirigidas a productores de maiz duro,
el 60 % de estas ventas suelen ser vendidas a un precio promedio de $13 por quintal, el
25 % tienen un precio de venta promedio de $ 14 por quintal. Sélo el 15 % de los
entrevistados menciond haber podido vender su produccion de maiz en valores superiores
a$14,50 por quintal. Estos datos contrastan con la informacion proporcionada por (Ortega
Ortega 2015, 68), que menciona que el 88 % de los productores de maiz encuestados en
Pindal, pudo vender a un precio promedio de $ 14 por quintal. Por otro lado, (Zarate
Montalvo 2010, 46) resalta que para el afio 2009, el precio promedio de venta fue de $
10,23 por quintal, y en que ocasiones el maiz duro suele venderse por debajo de sus costos

de produccién, como consecuencia de una sobreoferta.

1.2.12. Tipo de sistema de produccion

En la figura 32, se muestran los resultados obtenidos de las respuestas realizadas
por los productores entrevistados, en relacion al tipo de sistema de produccion de maiz
duro desarrollado en sus respectivas fincas: a) monocultivo; b) agroecoldgico; o, ¢)
diversificado, para los dos cantones.
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Tipos de sistema de produccion

= Monocultivo
= Agroecoldgico

Diversificado

Figura 30. Tipos de sistema de produccion de maiz duro. Elaboracion propia.

De acuerdo al analisis realizado a las respuestas generadas por los productores
entrevistados para este indicador, el 67 % de dichas respuestas afirmaron que realizan un
tipo de produccidn agricola de maiz duro bajo un enfoque de monocultivo; mientras que,
21 % de respuestas sefialaron que desarrollan un tipo de produccion de tipo diversificado;
y, un 12 % de respuestas indicaron que los productores realizan sistemas de produccion
de maiz duro basados en técnicas agroecologicas. Es necesario precisar que, cuatro (4)
productores entrevistado expresaron que desarrollan dos sistemas de produccion, ya se la
combinacién monocultivo-agroecoldgico (3 respuestas), como la combinacion
monocultivo-diversificado (1 respuesta). Esto nos indica que, en algunos casos, los
productores de maiz desarrollan algunas técnicas de produccion y que dedican cierto
espacio de su predio para técnicas agro biodiversas y diversificadas, siendo estas ultimas,
las que con frecuencia brindan el sustento alimenticio de la familia campesina.

En la figura 33, se muestran los mismos resultados presentados en la anterior
grafica, con la diferencia de que se han subdividido las respuestas de acuerdo al cantén
(Zapotillo o Pindal):
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Figura 31. Tipos de sistemas de produccion de maiz duro por cantones. Elaboracién propia.

En la figura anterior, se pueden observar el nimero de respuestas generadas por los
entrevistados en relacion al tipo de sistema de produccion empleado en las fincas, con un nivel de
desagregacion cantonal (Pindal y Zapotillo). Para el caso de Pindal, se observa una mayor
existencia de sistemas de produccion bajo monocultivo nueve (9) mientras que, en Zapotillo este
tipo de sistema contabiliza siete (7). Respecto a los sistemas agroecolégicos, se obtuvo dos (2)
respuestas para Pindal y una (1) respuesta para Zapotillo. Por Gltimo, el sistema de produccion de
agricultura diversificada campesina es mayoritario en el caso de los encuestados del canton
Zapotillo, con un valor de cinco (5).

Esta desagregacion de la informacion permite determinar que los sistemas de produccion
bajo monocultivo de los agricultores entrevistados, fueron caracteristicos en los dos cantones,
existiendo una mayor presencia en Pindal que en Zapotillo, mientras que los sistemas de
produccion diversificada fueron mas mas frecuentes en los productores entrevistados de

Zapotillo, y los sistemas agroecoldgicos, estan mas presente en Pindal que en Zapotillo.
2. Cuantificacion del riesgo climatico

Los resultados generados de la aplicacion del modelo de calculo del riesgo climético
actual (MAG, MAE, FAO 2019, 21) desarrollado de acuerdo al AR5 del IPCC (2014), para
las amenazas climaticas de sequia y lluvias intensas en las dimensiones ambiental y
socioecondmica, con un nivel de desagregacion parroquial de los cantones de Zapotillo y

Pindal, en la provincia de Loja, pueden observarse de manera grafica a continuacion.
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Figura 32. Mapas de riesgo climético para las amenazas de sequia y lluvias intensas actual en las
dimensiones ambiental y socioeconémica. Elaboracion propia.

En la figura 34, en la seccion izquierda, se pueden observar los niveles de riesgo
climatico ambiental para las dos amenazas, sequia y lluvias intensas desde la perspectiva
ambiental, reflejando grandes diferencias, principalmente en las parroquias del canton Pindal y
las parroquias de Bolaspamba y Paletillas del canton Zapotillo, donde el riesgo climético a
sequias actual tiene un riesgo muy alto y alto; mientras que, el resto de parroquias de Zapotillo,
el riesgo actual a sequias varia entre moderado y bajo. Por otro lado, el riesgo climatico a lluvias
intensas actual, varia en las parroquias de Zapotillo y Pindal, de riesgo moderado a bajo.

Respecto de los niveles de riesgo climatico socioecondmico para las sequias y lluvias
intensas actuales, se observa una tendencia a un riesgo moderado para las dos amenazas,
principalmente en las parroquias de los dos cantones, ubicadas en la zona Norte; esta diferencia es
muy tajante en el analisis de riesgo climatico a sequias actual para la dimension socioecondmica,
observandose que todas la parroquias del canton Pindal, y las parroquias nortefias de Zapotillo
(Cazaderos, Mangahurco, Bolaspamba, Paletillas) demuestran un riesgo moderado, a diferencia de
las parroquias Garzareal, Limones y Zapotillo, las cuales exhiben un riesgo climatico bajo.

Si comparamos los niveles de riesgo climatico para la amenaza sequia en las dos
dimensiones en estudio, se observa que, en las parroquias del cantén Pindal y las parroquias
nortefias de Zapotillo (Cazaderos, Mangahurco, Bolaspamba y Paletillas), un nivel de riesgo
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que va desde moderado hasta muy alto, lo cual demuestra una relacion directa entre el riesgo
climatico a sequias actual de la dimension ambiental y de la dimensidn socioeconémica, lo que
podria inferir una tendencia directa, a mayor area de cobertura de maiz (% cobertura) y menor

produccion por productor (indice de produccién individual), mayor nivel de riesgo climético.
2.1.  Amenaza de sequia

En el caso del analisis de la amenaza a la sequia, es necesario realizar un analisis previo
de esta amenaza, considerando “el indicador normalizado de precipitacion (SPI, por sus siglas
en inglés), bajo una metodologia de analisis de desviacion de precipitacion con respecto a la
normal. Estos datos fueron analizados a nivel nacional, y corresponden a un periodo de 30 afios,
constituyéndose en una aproximacion del contexto territorial de la provincia de Loja, respecto
a la reduccion de las precipitaciones en relacion a la media (FAO 2018, 262).

En lafigura 35, se puede observar que las areas mas amenazadas por la sequia, en la zona
suroccidental de la provincia de Loja, corresponden a las parroquias de Zapotillo, Limones, Garza
Real y Cazaderos, en el canton Zapotillo, al igual que las parroquias de Macara, Sabiango, La
Victoria (canton Macara), Tacamoros (cantén Tacamoros) y Sabanilla (cantén Celica) mientras
que, el resto de parroguias de los cantones de Zapotillo, Pindal, Celica, Paltas y Puyango,

presentan una amenaza a la sequia de nivel medio y bajo.
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Figura 33. Interpretacion de la amenaza de sequia para la provincia de Loja. Fuente: (MAG — IEE
2016) citado por FAO (2018, 262).
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En la figura 36, “se observa la reduccion de precipitacion (SPI) en los Gltimos 30
afios, y ademas el aumento de dias secos consecutivos (CDD) a lo largo de este periodo;
estos dos indicadores conforman la amenaza llamada sequia en el presente estudio” (FAO
2018, 263). Se puede observar que las parroquias del cantén Pindal y Zapotillo, registran
variaciones de amenaza a la sequia desde muy baja (verde oscuro), baja (verde claro) y
media (amarillo), como las parroquias de Limones, Zapotillo, Garza Real, Paletillas,
Bolaspamba y Mangahurco, hasta alta (anaranjada) y muy alta (rojo), en las parroquias
del cantén Pindal y la parroquia de Cazaderos del canton Zapotillo.

Pese a ello, segun FAO (2018, 263), en los ultimos treinta (30) afios se ha
registrado menor reduccion de sus regimenes de precipitacion y menor aumento de dias
secos consecutivos con relacion a la zona central y oriental de la provincia.

Al analizar la figura 37 de Tendencias 0 Amenazas a las Sequias para los cantones
Pindal y Zapotillo, se observa un comportamiento de los niveles de riesgo por amenaza,
muy similar al presentado segun el estudio de FAO, con las parroquias del canton Pindal
en un nivel alto (4-anaranjado) de amenaza, mientras que las parroquias del cantdn
Zapotillo, presentan niveles muy bajos (1-verde oscuro), a excepcion de la parroquia de
Cazaderos, donde el nivel de amenaza a la sequia es alto (4-color anaranjado). Esto nos

permite corroborar que el patrén de amenaza a la sequia, mantiene la misma tendencia.
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Figura 34. Mapa de arhenaza total para sequias de la provincia de Loja. Fuehte: (FAO 2018, 263)
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Figura 35. Mapa de amenazas a sequias. Fuente: (CONALI 2018), (INEC 2012, IGM).

2.2.  Amenaza de lluvias intensas

La precipitacion (mm) anual en el canton Zapotillo varia desde 300 mm en
sectores como Limones, Valle Hermoso, Buenavista, Paletillas, hasta 1000 mm en el
Caucho y Sahinos, con valores promedio entre los 500 a 800 mm/ afio, que
mayoritariamente se presentan entre enero y marzo, comprendiendo en un 70 % del
territorio cantonal, en las parroquias de Garza Real, Limones y Paletillas (GAD Municipal
Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 45).

Para el caso del cantdn Pindal, la precipitacion anual (mm/afio) varia desde 600
mm hasta 1.500 mm, con valores representativos entre 900 y 1.200 mm/afio, con periodos
lluviosos y secos idénticos a los del canton Zapotillo (GAD Municipal Pindal -
Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 40).

En el caso del andlisis de la tendencia a lluvias intensas, es necesario realizar un
analisis previo de la amenaza a estas lluvias, considerando “el indicador normalizado de
precipitacion (SPI, por sus siglas en inglés), bajo una metodologia de analisis de

desviacion de precipitacion con respecto a la normal” (FAO 2018, 262).
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MBS 2019, 46).

Al analizar las amenazas a lluvias intensas de los cantones Pindal y Zapotillo
(figura 41), se observa un comportamiento de los niveles de riesgo por amenaza, muy
similar al presentado en las actualizaciones de los planes de desarrollo y ordenamiento
territorial 2019 — 2023 de los cantones Zapotillo y Pindal, con todas las parroquias del
canton Pindal en un nivel muy bajo (1 - verde oscuro) de amenaza, al igual que la mayoria
de parroquias del cantdn Zapotillo, a excepcion de Cazaderos y Bolaspamba, que reflejan
niveles bajos (2 — verde claro) de amenaza a lluvias intensas.

Esto nos permite corroborar que el patron de amenaza a lluvias intensas es muy bajo y
bajo en las parroquias de ambos cantones, manteniendo una tendencia similar a los presentados
por (FAO 2018), en relacion a que las probabilidades de amenaza a sequia en los cantones
Zapotillo y Pindal son altas (rojo) y medias (amarillo) (figura 37), permitiendo inferir una
reducida amenaza a lluvias intensas. Sin embargo, hay que considerar una marcada variabilidad
climética en el comportamiento interanual de las precipitaciones en general en la provincia de
Loja, con marcados incrementos de precipitacion entre marzo y abril, alcanzando valores de
hasta 200mm/mes, en afios de fendmeno El Nifio (250).
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Figura 37. Rango de precipitaciones (isoyetas) del canton Pindal. Fuente: (GAD Pindal y MBS 2019, 41).

Asi mismo, se puede observar en la figura 38 que menos del 6 % de la superficie

del cantén Zapotillo, presenta rangos de precipitacién superiores a los 800 mm/afio,

considerado como valor méximo de precipitaciones, entre los meses de Enero — Abril

(GAD Municipal Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 45-46).

En el caso del cantdn Pindal, apenas el 6 % de la superficie cantonal se ve afectada

por precipitaciones mayores a 1.300 mm/afio, las cuales se presentan entre febrero y abril

(figura 39) (GAD Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 40-41).
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Figura 38. Comportamiento de la precipitacion en la provincia de Loja. Periodo 1985 - 2015.

Fuente: (FAO 2018, 250).
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Figura 39. Mapa de tendencia a lluvias intensas. Fuente: (CONALI 2018), (INEC 2012), (IGM).
Elaboracion propia.

2.3. Dimension ambiental

2.3.1. Exposicion

En la figura 42, se muestran las parroquias y su nivel de exposicion. En Loja las
parroquias con mayor uso Yy cobertura de maiz duro amarillo (area sembrada) se agrupan
hacia el lado suroeste de la provincia en un claro patron de expansion hacia el oeste y sur
hacia la frontera con el Pert (Pindal, Zapotillo, y partes bajas de Celica y Macard),
extendiéndose hacia el centro de la provincia (Paltas, Chaguarpamba, Sozoranga, partes bajas
de Calvas, Gonzanama), donde se localiza un segundo grupo de parroquias importantes por
su extension. Como clusteres aislados es posible identificar también dos grupos de parroquias
ubicadas hacia el Este, en los cantones de Espindola y Quilanga, con una transicion evidente
de exposicién moderada a baja con respecto a los grupos mas grandes.

De las 59 parroquias maiceras analizadas en la provincia de Loja, 47 parroquias
presentan niveles de exposicidn superiores al nivel moderado, es decir el 80 % de las
mismas presentan una importante area de produccion de maiz duro amarillo (elemento
que determina la exposicion ambiental) cantidad que es considerable en su superficie. De
estas 47 parroquias, 22 parroquias presentan niveles de exposicion muy alta (color rojo),

es decir el 47 % del grupo tienen una exposicién superior al nivel moderado.
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En relacion a las parroquias del canton Pindal (Pindal, Milagros, 12 de Diciembre
y Chaquinal, la exposicion ambiental es muy alta (5 -rojo), lo cual refleja el altisimo grado
al que estd expuesto el cultivo de maiz frente a eventos climéaticos como la sequia,
considerando su porcentaje de cobertura con respecto a la superficie de cada parroquia.

Por otro lado, las parroquias mas expuestas a eventos climaticos adversos, como
por ejemplo la sequia, en el canton Zapotillo son: Paletillas y Bolaspamba con una
valoracion muy alta (5 -rojo), las cuales presentan porcentajes de cobertura de maiz en
relacion al area total de la parroquia de 17,02 % y 7,16 %, respectivamente, siendo las
parroquias del cantén Zapotillo con mayor cobertura del cultivo de maiz.

Mientras que, las parroquias de Garza Real, Mangahurco, Zapotillo, Cazaderos,
con valores de exposicion alta (4-anaranjado) y Limones, con un valor de exposicién
moderada (3-amarillo) reflejan una significativa predominancia del cultivo de maiz,
aunque mucho menor que en el caso de las dos primeras parroquias, ya que ninguna de
estas supera el 5 % de cobertura de maiz con respecto al area de cada parroquia (3,65 %;
2,80 %; 1,84 %, 0,60 % y 0,33 % de cobertura, respectivamente).
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Figura 40. Mapa de exposicion ambiental. Fuente: (CONALI 2018), (INEC 2012), (IGM).
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2.3.2. Vulnerabilidad a sequia

El indice de vulnerabilidad ambiental resulta de la division del indice de
sensibilidad para el indice de capacidad adaptativa; cada uno de estos indices esta
compuesto por una serie de indicadores para los cuales se obtuvo la informacion a nivel
parroquial. Asi, por ejemplo, para calcular el indice de sensibilidad se tomaron en
consideracién los indicadores de capacidad de uso de la tierra, degradacion del suelo, y
deforestacion; mientras que, para el calculo de la capacidad adaptativa se considero: la
infraestructura multipropdsito para riego, el porcentaje de cobertura de riesgo, porcentaje
de cobertura natural y el indice de cobertura de la red hidrica.

Enfocando el analisis a la dimensién ambiental y las sequias, en la tabla 18 se
presentan los pesos calculados que indican la contribucion de los indices de sensibilidad
y capacidad adaptativa ambientales para las sequias en los cantones Pindal y Zapotillo,
para la conformacién del indice de vulnerabilidad a nivel parroquial.

En general en la provincia de Loja, y especialmente en los cantones de Pindal y
Zapotillo, la degradacion del suelo es un indicador que conlleva el mayor peso de los
indicadores de sensibilidad ambiental a las sequias, seguido por la capacidad de uso del
suelo y la deforestacién (FAO 2018, 265).

Tabla 18
Pesos de contribucion de sensibilidad y capacidad adaptativa
_ Indice de Indice de capacidad indice de
Canton Parroquia o ] .
sensibilidad adaptativa vulnerabilidad
Zapotillo 4 2
Mangahurco 4 2
Garzareal 4 2
Zapotillo Limones 3 2
Paletillas 4 2
Bolaspamba 4 4 3
Cazaderos 3 4 2
Pindal 4 4 2
Chaquinal 4 4 2
Pindal

12 de Diciembre 3 3 4
Milagros 4 3 3

Elaboracion propia
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Por otro lado, en lo que se refiere a capacidad adaptativa ambiental a las sequias,
destaca la presencia de proyectos multipropdsito en la provincia seguida del porcentaje
de cobertura natural y el indice de red hidrica. En base a la utilizacion de estos criterios,
se identificaron aquellas parroquias con indices de vulnerabilidad altos (4-anaranjado),
moderados (3-amarillo) y bajos (2-verde claro) las cuales se muestran en la figura 43.

De acuerdo al analisis de vulnerabilidad ambiental a las sequias en las parroquias de los
cantones Pindal y Zapotillo, destacan aquellas con altos porcentajes de cobertura del cultivo del
maiz duro amarillo en su territorio como Milagros, 12 de Diciembre en el canton Pindal, y

Bolaspamba en el canton Zapotillo, con niveles moderados (3-amarillo) y alto (4-anarajado).
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Figura 41. Mapa de vulnerabilidad ambiental a sequias. Fuente: (CONALI 2018), (INEC 2012),
(IGM). Elaboracion propia.

Estas parroquias exhiben altos y moderados niveles de sensibilidad (Tabla 22),
demostrando que la degradacion de los suelos, la deforestacion y la baja capacidad de uso
del suelo, probablemente son sus problemas caracteristicos; mientras que, otras
parroquias como Pindal y Chaquinal, y la mayoria de parroquias del canton Zapotillo,
presentan una baja vulnerabilidad ambiental a las sequias (2-verde claro), lo que se ve
reflejado en altos (4-anaranjado) y muy altos (5-rojo) niveles de capacidad adaptativa
(tabla 13), lo que puede sefialarnos altos porcentajes de cobertura natural, infraestructura
multiproposito y cobertura de riego.
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2.3.3. Riesgo climatico a sequias

El riesgo climatico ambiental se define como la multiplicacion de los factores de
amenaza, exposicion y vulnerabilidad, siendo la vulnerabilidad producto de la division de
la sensibilidad para la capacidad adaptativa. En la tabla No. 23, se observa que aquellas
parroquias con un alto porcentaje de cobertura del cultivo de maiz duro amarillo (alta
exposicion) en relacion a sus limites politico-administrativo (como por ejemplo, las
parroquias del canton Pindal y algunas parroquias del cantén Zapotillo, como Paletillas y
Bolaspamba), pueden presentar poca resistencia para tolerar los impactos de una amenaza
climatica como la sequia, mostrando una tendencia a esta amenaza (parroquias en color
rojo y anaranjado) y pocos recursos tales como infraestructura fisica y ambiental, baja
aplicacion de normativas de proteccion de cobertura natural, recursos naturales y
ecosistémicos (alta vulnerabilidad), exhibira un riesgo climatico ambiental alto, que para
el caso de las parroquias de Pindal se ubican en categorias alta (color anaranjado) y muy
alta (color rojo), al igual que las parroquias de Bolaspamba y Paletillas, en el cantdn
Zapotillo, las cuales exhiben un alto (color anaranjado) riesgo climatico ambiental a las
sequias.

Al contrario, las parroquias de Zapotillo, Mangahurco, Garzareal, Limones y
Cazaderos, del canton Zapotillo, exhiben indices de riesgo climatico a las sequias, medias
y bajas (colores amarillo y verde oscuro, respectivamente), lo cual denota que al tener un
menor porcentaje de cobertura del cultivo de maiz (baja exposicion), mayor resistencia
para soportar los impactos de la sequia y una menor ocurrencia a la misma, asi como con
la capacidad de contar con infraestructura fisica y ambiental, tales como mayor cobertura
natural, infraestructura multiproposito para riego, cobertura hidrica, recursos naturales y
ecosistémicos (baja vulnerabilidad), su riesgo climatico ambiental a las sequias es medio
0 bajo (tabla 19).

Con base en el analisis de dicha tabla, se puede observar en la figura 44, que la
parroquia Chaguinal con un nivel de riesgo alto (4-anaranjado), y las parroquias de Pindal,
12 de Diciembre y Milagros, con niveles de riesgo muy alto (5-rojo), al igual que las
parroquias de Bolaspamba y Paletillas del cantdon Zapotillo, exhiben un mayor riesgo
climatico frente a las sequias. En comparacion, las parroquias Cazaderos, Zapotillo y
Limones exhiben niveles bajos (2-verde claro), mientras que las parroquias de
Mangahurco y Garzareal presentan niveles moderados (3-amarillo) de riesgo climético a

la sequia.
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Tabla 19
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Elaboracion propia

Canton Parroquia Amenaza Exposicion Indlce_c!e Riesgo C"m?tlco a
vulnerabilidad las sequias
Zapotillo 2 2
Mangahurco 2 3
Garzareal 2 3
Zapotillo | Limones 2 2
Paletillas 2 4
Bolaspamba 3 4
Cazaderos 2 2
Pindal 2 |
Chaguinal 2 4
Pindal ‘
12 de Diciembre 4
Milagros 3 \

Un caso interesante, es el de la parroquia de Cazaderos, el cual nos permite

demostrar que aquellas parroquias gque cuentan con una capacidad adaptativa alta

(cobertura natural, mayor infraestructura multiproposito para riego y cobertura hidrica),

y por ende un menor indice de vulnerabilidad, puede llegar a revertir las consecuencias

de una alta exposicién (% cobertura de maiz) y alta probabilidad de amenaza a la sequia.
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Figura 42. Mapa de riesgo climéatico ambiental a sequias. Fuente: (CONALI 2018), (INEC 2012),
(IGM). Elaboracidn propia.
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2.3.4. Vulnerabilidad a lluvias intensas

El indice de vulnerabilidad ambiental resulta de la division del indice de
sensibilidad entre el indice de capacidad adaptativa; cada uno de estos a su vez
compuestos por una serie de indicadores para los cuales se obtuvo la informacién a nivel
parroquial. Asi, por ejemplo, para calcular el indice de sensibilidad se tomaron en
consideracién los indicadores de capacidad de uso de la tierra, degradacion del suelo, y
deforestacion; mientras que, para el calculo de la capacidad adaptativa se considero: la
infraestructura multipropdsito para riego, el porcentaje de cobertura de riesgo, porcentaje
de cobertura natural y el indice de cobertura de la red hidrica. Enfocando el analisis a la
dimensién ambiental y las lluvias extremas, en la tabla 20 se presentan los pesos
calculados que indican la contribucion de los indices de sensibilidad y capacidad
adaptativa ambientales para lluvias extremas en los cantones Pindal y Zapotillo, para la

conformacién del indice de vulnerabilidad a nivel parroquial.

Tabla 20
Pesos de contribucion de sensibilidad y capacidad adaptativa
Cantén Parroquia I’ndic_e_de indice de capacidad I’ndice_d_e
sensibilidad adaptativa vulnerabilidad
Zapotillo 4
Mangahurco
Garzareal 4
Zapotillo Limones 3
Paletillas 4
Bolaspamba 4
Cazaderos 3
Pindal 4
Chaquinal 4
Pindal 3
12 de Diciembre
Milagros 3 3 2

Elaboracion propia

En general en la provincia de Loja, para la constitucion del indice de sensibilidad,
los indicadores que contribuyen con mas peso son: degradacion (0,2427), capacidad de
uso del suelo (0,1767) y porcentaje de tierra inundable 0,1596), presentando valores de
sensibilidad a lluvias intensas entre moderado Y alto, las parroquias de Pindal. Por otro

lado, en lo que se refiere a capacidad adaptativa, destacan los indicadores: proyectos
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multiproposito para riego (0,2374), pendiente promedio parroquial (0,1753) y velocidad
de infiltracion del agua en el suelo (0,1568) (EC MAG-MAE-FAO 2019, 265-267). En
base a la utilizacion de estos criterios, fue posible identificar aquellas parroquias con
indices de vulnerabilidad ambiental a lluvias intensas con valores moderado (3-amarillo),
bajo (2-verde claro) y muy bajo (1-verde oscuro) las cuales se muestran en la figura 45.
De acuerdo al analisis de vulnerabilidad ambiental a lluvias extremas en las
parroquias de los cantones Pindal y Zapotillo, destaca la parroquia de 12 de Diciembre
con una vulnerabilidad moderada (amarillo); el resto de parroquias de ambos cantones
presentan un nivel bajo (2-verde claro) de vulnerabilidad ambiental a lluvias intensas, a
excepcion de la parroquia Limones del cantdén Zapotillo, la cual presenta un nivel de

vulnerabilidad muy bajo (1-verde oscuro).
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Figura 43. Mapa de vulnerabilidad ambiental a lluvias intensas CONALI 2018, INEC 2012, IGM.
Elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla 20, las parroquias de ambos cantones presentan
niveles moderados (3-amarillo) y altos (4-anaranjado) de sensibilidad, mientras que las
parroquias de Zapotillo, Mangahurco y Limones demuestran niveles muy alto (5-rojo), alto
(4-anaranjado), mayoritariamente. Como resultado, la vulnerabilidad ambiental a Iluvias
extremas es muy baja (1-verde oscuro) y baja (2-verde claro) en la mayoria de parroquias, a
excepcion de 12 de Diciembre, la cual presenta un nivel de vulnerabilidad ambiental a lluvias
intensas moderado (3-amarillo), resultado que puede estar respaldado en la existencia de
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problemas de pérdida de suelos, tala ilegal de bosques secundarios y deforestacion del bosque
(61,445), asi como la disminucién progresiva de la biodiversidad, como resultado del avance
de la agricultura migratoria y la frontera agricola del maiz (GAD Municipal Pindal -
Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 32-6).

2.3.5. Riesgo climatico a lluvias intensas

En la tabla 21 y la figura 46, se observa que aquellas parroquias con un alto
porcentaje de cobertura del cultivo de maiz duro amarillo (alta exposicion) en relacion a
su area politica-administrativa (como por ejemplo, las parroquias del cantén Pindal y
algunas parroquias del cantén Zapotillo, como Paletillas y Bolaspamba), en su mayoria
presentan una buena capacidad de resistencia para soportar los impactos de una amenaza
climatica como las lluvias extremas, gracias a que cuentan con recursos tales como
infraestructura fisica y ambiental, proteccion de cobertura natural, recursos naturales y
ecosistémicos (baja a moderada vulnerabilidad ambiental), y principalmente una alta
capacidad de infiltracion del agua en el suelo (los suelos en estos 2 cantones son en su
mayoria arcillo-limosos en la superficie y franco arcillo-limosos a profundidad (GAD
Municipal Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 23-24) y (GAD Municipal
Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 23-26) y que presentan una tendencia a
verse amenazadas a un nivel bajo (verde claro) y muy bajo (verde oscuro) en relacién a
la variable lluvias intensas.

Para el caso de la mayoria de las parroquias del cantdn Zapotillo, el nivel de riesgo
climético a lluvias extremas es bajo (verde claro), a excepcion de la parroquia Bolaspamba, que
al igual que las parroquias del canton Pindal, exhiben un nivel moderado (amarillo) de riesgo
climatico frente a lluvias extremas. Estos niveles bajos y moderados de riesgo climatico frente
a lluvias extremas, puede deberse en gran medida a la capacidad de infiltracion que poseen la
mayoria de suelos en la zona, asi como a las infraestructuras multiproposito y la reducida

superficie del terreno que presenta pendientes menores al 5 % (25-30) y (26-27).
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Tabla 21
indice de riesgo climatico a lluvias intensas
. . o Indice de Riesgo
Cant6n Parroquia Amenaza Exposicion vulnerabilidad climé?ico
Zapotillo 4 2 2
Mangahurco 4 2 2
Garzareal 4 2 2
Zapotillo Limones 3 2
Paletillas 2 2
Bolaspamba 2 2 3
Cazaderos 2 4 2 3
Pindal 2 2
. Chaquinal 2 2
Pindal 12 de Diciembre 3 2
Milagros 2 2

Elaboracién propia
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Figura 44. Mapa de riesgo climéatico ambiental a lluvias intensas. Fuente: (CONALI 2018), (INEC
2012), (IGM). Elaboracion propia.

2.4. Dimension socioecondmica

2.4.1. EXposicion

La provincia de Loja, de acuerdo a la estimacion de superficie sembrada de maiz
duro amarillo del primer periodo (época lluviosa) del afio 2019, posee 35.597 ha de maiz
(EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2019), con una produccién calculada de
271.695 Tm, en base al rendimiento por hectarea estimado por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, con un nivel de desagregacion cantonal, distribuidas entre

17.632 productores de maiz duro amarillo aproximadamente, de acuerdo al Programa
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Nacional de Semillas del MAG; este valor total de produccion estimada de maiz duro
amarillo para la siembra del primer periodo del afio 2019, dividido para el nimero de
productores, brinda un valor promedio aritmético de rendimiento de 15,41Tm de maiz
duro por productor, en las parroquias productoras de maiz duro amarillo de la provincia
de Loja, las cuales se encuentran en los cantones: Zapotillo, Pindal, Calvas, Celica,
Chaguarpamba, Espindola, Gonzanama, Macar4, Paltas, Puyango, Quilanga y Sozoranga.

Para la dimensidn socioecondmica se considera la capacidad productiva de maiz
por productor como el elemento expuesto. Segun el analisis realizado en el marco del
presente estudio (anexo 9), se desarrollé un andlisis por rangos del indice de produccion
individual de maiz, que corresponde a la produccion de maiz (toneladas métricas de
produccion) para el nimero de productores registrados por parroquia, en las 58 parroquias
analizadas, esta informacion fue estructurada por rangos, desde (1-5) Tm/productor, (5,1-
10) Tm/ productor, (10,1-20) Tm/productor, (20,1-50) Tm/productor, y (>50)

Tm/productor.
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Figura 45. Mapa de exposicidn socioecondmica. Fuente: (CONALI 2018), (INEC 2012), (IGM).

Al comparar los menores indices de produccion individual, ubicados en el rango
1-5 Tm/productor, es posible visualizar que dichas parroquias corresponden a aquellas
parroquias que exhiben rangos moderados (3-amarillo) y altos (4-anaranjado) de
exposicidn socioecondmica a eventos climaticos como las sequias; esto refleja y ratifica

la condicion de que, a menor indice de produccién individual, es decir menor produccion
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de maiz por productor, mayor es el grado al que esta expuesto frente a la presencia de
sequias.

En la figura 47, se muestran las parroquias de Loja que presentan una exposicion
socioeconomica moderada (color amarillo), baja (color verde claro) y muy baja (color
verde oscuro) siguiendo un patrén territorial que establece una clara diferenciacién entre
las areas orientales de las zonas de produccion y las areas occidentales, las cuales se

ubican al oeste, sury centro de la provincia de Loja.

Tabla 22

Capacidad productiva de maiz duro amarillo por productor
Indice de produccion individual

Canitn el Produccién (Tm) / #productores
Zapotillo 11,00
Mangahurco 9,55
Garzareal 22,56
Zapotillo Limones 5,08
Paletillas 19,80
Bolaspamba 28,96
Cazaderos 7,23
Pindal 16,12
) Chaquinal 15,55
Findal 12 de Diciembre 18,18
Milagros 17,22

Elaboracién propia

En la dimension socioecondmica de la provincia de Loja, como se menciono
anteriormente, se consider6 como elemento expuesto el rendimiento productivo de maiz
por productor (Tm/productor); el cual presenta una gran variacion entre las diferentes
parroquias maiceras de la provincia, presentando valores de 0,32 Tm/productor en la
parroquia Amaluza del canton Espindola, la cual exhibe un nivel de exposicion moderado
(anaranjado), hasta 161,49 Tm/productor en la parroquia Tacamoros del cantdn
Sozoranga, 67,44 Tm/productor en la parroguia Vicentino, cantdn Puyango, 54,16
Tm/productor en la parroquia Sangillin del canton Calvas, los cuales presentan niveles de
exposicién muy bajos (verde oscuro). Las parroquias de los cantones de Zapotillo y Pindal
presentaron segun este analisis los resultados presentados en la tabla 22, lo que denotan
la vocacion maicera principalmente de las parroquias del canton Pindal, las cuales superan
la media aritmética de las parroquias productoras de maiz duro amarillo de la provincia
de Loja (15,41 Tm/productor), dato que es corroborado en el PDOT del cantén Pindal del
afio 2019, en el cual se sefiala que de acuerdo al “INEC, la actividad con mayor

representatividad es la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca con 74 %,
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evidenciandose dicha actividad mayormente en el sector rural con 89 % dedicada al
cultivo del maiz” (GAD Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 61).

Por otro lado, las parroquias maiceras del cantdon Zapotillo que presentan valores
superiores a la media aritmética de la provincia de Loja para la produccién de maiz duro
amarillo son Garza Real, Paletillas y Bolaspamba, lo cual permite inferir dos cosas: a)
que en estas parroquias los rendimientos por productor son mayores; o, b) que cada
productor dispone de mayores areas de produccién en relacion a sus contrapartes del
mismo cantdn o de la provincia.

Dentro de la provincia son 17 las parroquias que se ubican en la categoria 1 de
exposicion (muy baja — color verde oscuro); 28 parroquias dentro de la categoria 2 de
exposicion (baja — color verde claro); 13 parroquias en la categoria 3 de exposicién
(moderada — color amarillo); y, 1 parroquia (Amaluza) en la categoria 4 de exposicién
(alta — color anaranjado), al considerar un total de 59 parroquias analizadas en la
provincia, el 23,72 % de las mismas se encuentran en niveles de exposicion moderado y
alto. Resulta interesante constatar que la menor capacidad productiva por productor, se
da en las parroquias con un nivel de exposicidn socioeconémica moderada, aunque no se
encuentra una relacién precisa a simple vista; de igual forma, aquellas parroquias con una
mayor capacidad productiva por productor, presentan una mayor exposicién
socioecondmica causada por las sequias, principalmente en aquellas parroquias ubicadas
en la zona centro oeste de la provincia de Loja, lo que da cuenta del grado de explotacién

intensiva y de monocultivo que se desarrolla a nivel general en estas parroquias.

2.4.2. Vulnerabilidad a sequias

El indice de vulnerabilidad socioecondémico resulta de la division del indice de
sensibilidad entre el indice de capacidad adaptativa; cada uno de estos a su vez estan
compuestos por una serie de indicadores para los cuales se obtuvo la informacidn a nivel
parroquial. Asi, por ejemplo, para calcular el indice de sensibilidad se tomaron en
consideracién los indicadores de porcentaje de poblacién migrante masculina, orcentaje
de poblacién dedicada a la agricultura, nivel de pobreza por consumo, tasa de dependencia

por edad, tasa de analfabetismo funcional.
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Tabla 23
Pesos de contribucién para sensibilidad, capacidad adaptativa y vulnerabilidad

i indice de i
Indice de capacidad Indice de
Canton Parroquia Amenaza Exposicion sensibilidad adaptativa vulnerabilidad
Zapotillo 2 4 2
Mangahurco 8 4 2
Garzareal 3 4 2
Zapotillo Limones 3 4 2
Paletillas 4 4 2
Bolaspamba 4 4 2
Cazaderos 3 4 2
Pindal 3 4 2
Chaquinal 3 4 2
Pindal 12 de
diciembre 3 4 2
Milagros 3 4 2

Elaboracién propia

Mientras que, para el calculo de la capacidad adaptativa se consideraron: indice
de cobertura de la red hidrica, porcentaje de cobertura de riego, porcentaje de cobertura
natural, indice de la red vial, herramientas de planificacion, cobertura moévil por parroquia
y estimado de volumen de crédito. Enfocando el analisis a la dimension socioeconémica
y las sequias, en la tabla 23 se presentan los pesos calculados que indican la contribucién
de los indices de sensibilidad y capacidad adaptativa socioecondémica para las sequias en
los cantones Pindal y Zapotillo, para la conformacion del indice de vulnerabilidad a nivel
parroquial.

En Loja, el nivel de pobreza por consumo conlleva el mayor peso de los
indicadores de sensibilidad, seguido con contribuciones casi similares por el alto
porcentaje de poblacion dedicada a la agricultura y ganaderia, el porcentaje de poblacién
migrante masculina y el déficit habitacional cualitativo (FAO 2018, 275).

Para el caso de los cantones de Pindal y Zapotillo, esta tendencia se repite
especialmente en Paletillas, Bolaspamba y 12 de Diciembre, en donde la pobreza extrema
por necesidades basicas insatisfechas (NBI) supera el 50 % de la poblacion (GAD
Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 92) y (GAD Municipal
Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 117); en relacion a la poblacion
dedicada a la agricultura y ganaderia, las parroguias de Mangahurco, Garzareal, Limones,
Paletillas y Bolaspamba en el cantén Zapotillo, y la parroquia Chaquinal en el canton
Pindal, superan el 70 % de su poblacion dedicada a esta actividad (MAG 2019, 51), ya
que muchos solo son agricultores o solo ganaderos esto por el tema de tenencia de la



130

tierra, que muy pocos son duefios de sus tierras, desarrollando préacticas de arrendamiento

para el cultivo de maiz.
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Figura 46. Mapa vulnerabilidad socioecondmica a sequias. Fuente: (CONALI 2018), (INEC
2012), (IGM). Elaboracion propia.

Por otro lado, en lo que se refiere a capacidad adaptativa, destaca la importancia
de las herramientas de planificacién de cambio climatico, indice de red vial, cobertura
movil por parroquia y el estimado de volumen de crédito (EC MAG-MAE-FAO 2019,
275). Con base a estos criterios, fue posible identificar aquellas parroquias con indices de
vulnerabilidad que, para el caso de los cantones de Pindal y Zapotillo, resultaron en
niveles bajos (2 — color verde claro), los cuales se muestran en la tabla 23 y la figura 48,
cuya razén puede radicar en el hecho en una mayor capacidad para resistir las amenazas
climaticas, considerando la solidez de los medios de subsistencia, los ingresos adicionales
de las familias y a los servicios e infraestructura existentes en el area, asi como la
disponibilidad de herramientas de planificacion ambientales, lo cual que incrementan su
resiliencia frente a estas amenazas climaticas.

De acuerdo al andlisis de vulnerabilidad socioecondémica a las sequias en las
parroquias de los cantones Pindal y Zapotillo, se puede observar indices de vulnerabilidad
bajos (nivel 2 — color verde claro), que pueden obedecer al siguiente analisis:

Las parroquias del canton Pindal presentan un nivel de amenaza o tendencia a la

sequia muy alto (5 — color rojo), mientras que las parroquias del cantdon Zapotillo
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presentan un nivel muy bajo (1 — color verde oscuro), a excepcién de Cazaderos cuyo
nivel a las sequias es alto (4 — color anaranjado).

Mientras que, para el nivel de exposicion para la vulnerabilidad socioecondmica, el
elemento expuesto es la produccion de maiz duro amarillo por productor, los niveles se ubican
entre muy baja (1 — verde oscuro) y baja (2 — verde claro), lo que demuestra que los productores
maiceros de los dos cantones manejan niveles de produccion elevados o que las unidades
productivas por productor son méas extensas que la media provincial (15,41 Tm/productor)

El nivel de sensibilidad socioeconémica a las sequias se ubica en un nivel
moderado (3 — color amarillo) en la mayoria de parroquias de los 2 cantones, a excepcién
de Paletillas y Bolaspamba (nivel alto — 4 y color anaranjado), debido a su altos
porcentajes de pobreza extrema por necesidades basicas insatisfechas (NBI) poblacién
(GAD Municipal Pindal - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 92) y (GAD Municipal
Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco 2019, 117), mientras que la parroquia de
Zapotillo con un nivel bajo de sensibilidad (2 y color verde claro), presenta una poblacién
dedicada a la agricultura y nivel de pobreza por consumo alrededor del 30 %, muy por
debajo del resto de parroquias de ambos cantones.

La capacidad adaptativa en todas las parroquias es muy buena, reflejando un nivel alto (4 y
color anaranjado), lo que les brinda una excelente oportunidad de reducir su vulnerabilidad, la cual
se ve reflejada en un nivel de vulnerabilidad socioecondmica baja (nivel 2 y color verde claro). Este
resultado se asemeja a los desarrollados por (FAO 2018, 277), en los cuales el indice de
vulnerabilidad socioecondmica a la sequia, presenta estos mismos niveles bajos (2 y color verde).

El andlisis de vulnerabilidad de la provincia de Loja, realizado por FAO (277),
refleja que existen parroquias con muy alta vulnerabilidad ante efectos climaticos, donde
existe mayor pobreza por consumo, altas tasas de analfabetismo funcional, un alto
porcentaje de la poblacién dedicada a la agricultura y ganaderia, combinados con baja red
hidrica, baja cobertura de vegetacion natural o baja cobertura de riego, mas baja gestién
de planificacion o bajos volumenes de créditos otorgados. Sin embargo, en el caso de las
parroquias de los cantones Pindal y Zapotillo, la exposicién socioeconémica es baja y

muy baja, resultando en niveles de vulnerabilidad también bajos.

2.4.3. Riesgo climatico a sequias

El riesgo climatico socioecondémico se define como la multiplicacion de los factores

de amenaza, exposicion y vulnerabilidad, siendo la vulnerabilidad producto de la division de
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la sensibilidad para la capacidad adaptativa. En la tabla 19, se observa que aquellas parroquias
con un alto porcentaje de cobertura del cultivo de maiz duro amarillo (alta exposicion) en
relacion a su area politico-administrativa (como por ejemplo, las parroquias del canton Pindal
y algunas parroquias del canton Zapotillo, como Paletillas y Bolaspamba), presentan en
general una baja exposicion, lo que demuestra que el elemento expuesto, en este caso la
produccién de maiz por productor, presenta una alta resistencia a soportar los impactos de la
amenaza climéatica como la sequia, exhibiendo niveles muy bajo (1 — verde oscuro) y bajo (2
— verde claro) en todas las parroquias analizadas, debido principalmente a los recursos con
los que cuenta, tales como: indice de cobertura de la red hidrica, porcentaje de cobertura de
riego, porcentaje de cobertura natural, indice de la red vial, herramientas de planificacion,
cobertura mavil por parroquia y estimado de volumen de crédito.

El riesgo climético socioeconémico asociado a la sequia presenta niveles moderados
(3 —amarillo), principalmente en las parroquias del canton Pindal y la mayoria de parroquias
del cantén Zapotillo, a excepcion de Zapotillo, Garza Real y Limones, que presentan un nivel
bajo (2 — verde claro) de riesgo climatico socioecondmico asociado a sequias.

Como se observa en la tabla 24, y considerando que las parroquias de Pindal
presentan una mayor amenaza a la sequia (muy alta — 5, color rojo), al igual que la
parroquia de Cazaderos con un nivel alto — 4 y color anaranjado. Al contrario, las
parroquias de Zapotillo, Mangahurco, Garzareal, Limones y Cazaderos, del cantdn
Zapotillo, exhiben indices de riesgo climatico a las sequias, (muy bajo 1, color verde
oscuro) y, por otro lado, los niveles de exposicion de las parroquias de Zapotillo y Pindal
son muy bajos y bajos (1 y 2, respectivamente), en relacion al objeto expuesto que es
produccion de maiz (Tm) por productor (Tm/ productor), lo cual denota que la mayoria
de los productores de maiz duro amarillo cuentan con unidades productivas mas grandes
que la media aritmética registrada en el presente estudio (15,41 Tm/productor), y que a
su vez incide en la reduccion de su vulnerabilidad frente a la sequia, ademas de los
recursos fisicos y ambientales que poseen tales como indice de red hidrica, porcentaje de
areas bajo riego, porcentaje de cobertura natural, indice de red vial, herramientas de
planificacion sobre cambio climético, cobertura movil por parroquia y el estimado de
volumen de crédito. Como resultado, su riesgo climético socioecondmico a las sequias se
encuentra en rangos moderados (nivel 3, color amarillo), principalmente en las parrogquias
del cantdén Pindal, y las parroquias de Mangahurco, Paletillas, Bolaspamba y Cazaderos
del cantdn Zapotillo; mientras que, las parroquias Zapotillo Garzareal y Limones, exhiben

un nivel de riesgo climético socioeconémico bajo (2, color verde claro).



Tabla 24

indice de riesgo climatico socioeconémico a sequias
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Cantén

Parroquia Amenaza Exposicion

Zapotillo

Indice de
vulnerabilidad

Riesgo climatico

Zapotillo

2

2

Mangahurco

Garza Real

Limones

Paletillas

Bolaspamba

Cazaderos

Pindal

Pindal

Chaquinal

12 de Diciembre

Milagros
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Figura 47. Mapa de riesgo climatico socioeconémico a sequias. Fuente: (CONALI 2018), (INEC
2012), (IGM). Elaboracion propia.

2.4.4. Vulnerabilidad a lluvias intensas

“El indice de vulnerabilidad socioecondmico resulta de la division del indice de

sensibilidad entre el indice de capacidad adaptativa; cada uno de estos a su vez compuestos

por una serie de indicadores para los cuales se obtuvo la informacién a nivel parroquial”

(FAO 2018, 274). Asi, por ejemplo, para calcular el indice de sensibilidad socioeconémica

a lluvias extremas se tomaron en consideracion los siguientes indicadores: porcentaje de
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areas inundables, déficit habitacional cualitativo, porcentaje de poblacion migrante
masculina, porcentaje de poblacion dedicada a la agricultura y ganaderia, nivel de pobreza
por consumo, tasa de dependencia por edad y tasa de analfabetismo funcional.

Mientras que, para el célculo del indice de capacidad adaptativa socioecondmica a
lluvias extremas, se consideraron indicadores como infraestructura multipropdsito,
porcentaje de cobertura natural, indice de red vial, herramientas de planificacion sobre
cambio climatico, cobertura movil por parroquia y disponibilidad de prondstico del clima.

Enfocando el andlisis a la dimension socioecondmica para lluvias intensas, en la
tabla 25, se presentan los pesos calculados que indican la contribucion de los indices de
sensibilidad y capacidad adaptativa socioecondémicos para los cantones Pindal y

Zapotillo, para la conformacion del indice de vulnerabilidad a nivel parroquial.

Tabla 25
Pesos calculados de sensibilidad y capacidad adaptativa, para el indice de vulnerabilidad
socioecondmica para lluvias intensas

Zapotillo 2 4 _
Mangahurco 4 3 2
Garzareal 3 3 2
Zapotillo Limones 3 4 _
Paletillas 3 4 2
Bolaspamba 4 3 2
Cazaderos 3 3 3
Pindal Chaquinal 3 4
12 de Diciembre 3 3 2
Milagros 3 3 2

Elaboracién propia

De acuerdo a la metodologia utilizada por FAO en su estudio de Evaluacion del
riesgo climatico actual y futuro, cada uno de los indicadores utilizados para el analisis,
contribuyen en mayor o menor medida a la construccion de sus respectivos indices asi,
por ejemplo, para la provincia de Loja, el nivel de pobreza por consumo (0,1772) y el
porcentaje de la poblacién dedicada a la agricultura y ganaderia (0,1569) son los
indicadores que conllevan el mayor aporte a la conformacion del indice de sensibilidad
socioecondmica, seguidos por el porcentaje de la poblacion migrante masculina (0,1562).

Por otro lado, en lo que se refiere a capacidad adaptativa socioecondémica, destaca la
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importancia de los indicadores relacionados con disponibilidad de prondéstico del clima
(0,2385) y herramientas de planificacion de cambio climatico (0,1832) (FAO 2018, 275).
Basados en esta preponderancia de los indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa,
se desarrollé el andlisis de los indices de vulnerabilidad a lluvias intensas para las
parroquias de los cantones Pindal y Zapotillo, las cuales reflejaron indices de
vulnerabilidad con niveles de impacto entre moderado, bajo y muy bajo, como se muestra

en la figura 50.
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Figura 48. Mapa de vulnerabilidad socioecondémica a lluvias intensas. Fuente: (CONALI 2018),
(INEC 2012), (IGM). Elaboracidn propia.

De acuerdo al andlisis de vulnerabilidad socioecondémico para lluvias intensas,
destaca la parroquia de Cazaderos con un nivel de vulnerabilidad moderado (3 — color
amarillo); a continuacidn, le siguen las parroquias de Mangahurco, Garza Real, Paletillas
y Bolaspamba, del canton Zapotillo, y las parroquias 12 de Diciembre y Milagros, del
canton Pindal, las cuales exhiben valores bajos (2 — color verde claro) de vulnerabilidad
socioecondmica a lluvias intensas; mientras que, las parroquias de Zapotillo, Limones,
Pindal y Chaquinal, reflejan valores muy bajo (1 — color verde oscuro) de vulnerabilidad.

En general, la vulnerabilidad socioecondmica a lluvias intensas fluctia entre muy
baja (1) y baja (2) en la mayoria de parroquias, a excepcion de Cazaderos, que demuestra
un valor un nivel moderado (3) de vulnerabilidad, que puede deberse a la inexistencia de
pronosticos del clima y falta de acceso a infraestructuras multipropdésito, demostrando

una reducida capacidad de respuesta de los productores frente a la ocurrencia de lluvias
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intensas, las cuales pueden ocasionar inundaciones y dafios como consecuencia del
exceso de precipitaciones. La respuesta generada en el presente analisis, puede verse
sustentada en base a la presencia de la quebrada Cazaderos, que forma parte de la cuenca
del rio Puyango, y la cual ocupa el 28,9 % del area total del canton, incluyendo gran parte
de las parroquias Cazaderos, Mangahurco, Bolaspamba y Paletillas, que adicionalmente
presentan niveles de amenaza entre medio y muy alto, frente a deslizamientos y
movimientos de masa (GAD Municipal Zapotillo - Mancomunidad del Bosque Seco
2019, 49-51), que pueden verse exacerbados ante la ocurrencia de lluvias intensas; cabe
sefialar que, estas parroquias presentan valores de vulnerabilidad baja (2), reflejando una
serie de consideraciones a nivel local respecto a la dinamica de vulnerabilidad asociada a

lluvias intensas de las parroquias.

2.4.5. Riesgo climatico a lluvias intensas

El riesgo climatico ambiental se define como la multiplicacién de los factores de
amenaza, exposicion y vulnerabilidad. En la tabla 26, se observa como las parroquias de
Bolaspamba y Cazaderos presentan un nivel de sensibilidad a lluvias intensas bajo (2 —
color verde claro), con un nivel muy bajo (1) y bajo (2) de exposicidn, es decir que la
produccion de maiz por productor es muy alta, y por ende estan menos expuestos; su indice
de vulnerabilidad tiene rangos bajos (2 — color verde claro) y moderados (3 — color
amarillo), es decir que presentan una adecuada resiliencia para tolerar los impactos de la
amenaza climatica, en este caso, lluvias intensas, debido principalmente a la disposicion de
recursos fisicos, tecnoldgicos y ambientales baja (2) y moderada (3) capacidad adaptativa,
por lo que exhiben un riesgo climéatico socioeconémico moderado (3 — color amarillo).

Por el contrario, todas las parroquias del cantén Pindal y las parroguias de
Zapotillo, Mangahurco, Garzareal, Limones y Paletillas, exhiben un nivel de amenaza
muy bajo (1 — color verde oscuro), que se debe a la bajisima ocurrencia de lluvias intensas
que puedan afectar las areas productivas de maiz duro amarillo; estas mismas parroquias
demuestran un nivel de exposicion entre muy bajo (1 — color verde oscuro) y bajo (2 —
color verde claro), que depende del valor expuesto representado por la produccion de
maiz por productor, que para el caso de las parroquias Zapotillo, Mangahurco, Limones,
Cazaderos, Pindal, Chaquinal y Milagros se debe a que presentan un valor cercano a la
media aritmética provincial de indice de produccion individual (15,41 Tm/productor),

mientras que las parroquias de Garzareal, Paletillas, Bolaspamba y 12 de Diciembre,
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exhiben valores de indice de produccion individual (produccion de maiz por cada
productor), mayores a la media aritmética de la provincia de Loja.

Por ultimo, las parroquias con un nivel de riesgo climatico bajo (2 — color verde
claro), exhiben indices de vulnerabilidad bajos (2 — color verde claro) y muy bajos (1 —
color verde oscuro), cuya explicacion radica en una alta y moderada capacidad adaptativa
(tabla 26 y figura 51).

Tabla 26
Indice de riesgo climéatico socioeconémico a lluvias intensas

Indice de Riesgo
vulnerabilidad climatico

Cantén Parroquia Amenaza Exposicion

N

Zapotillo

Mangahurco

Garzareal
Zapotillo Limones

Paletillas

Bolaspamba

Cazaderos
Pindal
Chaquinal
12 de Diciembre

Milagros
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Figura 49. Mapa de riesgo climético socioecondmica a lluvias intensas. Fuente: (CONALI 2018),
(INEC 2012), (IGM). Elaboracidn propia.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se estim el indice de riesgo climatico ambiental actual a las sequias del sistema
productivo del maiz duro amarillo en los cantones de Pindal y Zapotillo en la provincia
de Loja, con un nivel de desagregacion parroquial, y se determiné que las parroquias con
el mayor indice de riesgo a la sequia fueron Pindal, 12 de Diciembre y Milagros,
pertenecientes al cantdn Pindal, presentando un nivel muy alto (5 — color rojo), lo que
representa el 92,7 % de la superficie del cantén Pindal; seguida de cerca con un nivel Alto
(4 — color anaranjado) la parroquia de Chaquinal del cantén Pindal, y las parroquias de
Paletillas y Bolaspamba, del cantén Zapotillo. Mientras que, las parroquias de
Mangahurco y Garzareal presentan un nivel de riesgo moderado (3 — color amarillo), y
las parroquias de Zapotillo, Limones y Cazaderos demostraron ubicarse en un nivel bajo
(2 — color verde claro). De acuerdo a este andlisis, el 55,3 % del cantdon Zapotillo
demuestra tener un indice de riesgo climéatico ambiental a sequias entre los niveles alto
(4) y moderado (3), mientras que el 44,7 % de su superficie, se mantendria en un nivel de
indice de riesgo climatico ambiental a las sequias, bajo (2).

La estimacidn del indice del riesgo climatico ambiental actual a las lluvias intensas
a un nivel parroquial en los cantones Pindal y Zapotillo, demostr6 que el mayor indice de
riesgo a las lluvias intensas se presentd en las parroquias Bolaspamba y Cazaderos, con
un nivel de riesgo moderado (3 — color amarillo), lo que representa el 20,23 % de la
superficie del cantén Zapotillo. Mientras que, para el resto de parroquias del cantdn
Zapotillo (Zapotillo, Mangahurco, Garzareal, Limones, Paletillas) y todas las parroquias
del canton Pindal, exhibieron un nivel de riesgo ambiental a lluvias intensas bajo (2 —
color verde claro). De acuerdo a este andlisis de riesgo climatico ambiental a lluvias
intensas, el nivel de riesgo tiende a ser de moderado a bajo en los dos cantones.

El analisis del riesgo climatico socioecondémico actual a las sequias muestra que,
todas las parroquias del canton Pindal tienen un nivel moderado (3 — color amarillo), al
igual que el 50,3 % de la superficie del norte del cantén Zapotillo, conformada por las
parroquias de Cazaderos, Bolaspamba, Paletillas y Mangahurco. Mientras que, las

parroquias del sur de Zapotillo (Zapotillo, Garza Real y Limones) reflejaron tener un nivel
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bajo (2 — color verde claro). Considerando los niveles de riesgo climatico actual para las
sequias, tanto en la dimensién ambiental como en la dimension socioeconomica, puede
notarse una relacion directa entre aquellas parroquias con indices de riesgo climético
ambiental a sequias muy alto, alto y moderado (Milagros, 12 de Diciembre, Pindal,
Chaquinal, Bolaspamba, Paletillas, Mangahurco y Garza Real) que resultan ser casi las
mismas parroquias que demostraron tener niveles moderados de riesgo climatico
socioecondémico a sequias, a excepcion de la parroquia Cazaderos y Garza Real. Esta
reflexién puede demostrar que, las &reas de produccion de maiz duro amarillo en los
cantones de Zapotillo y Pindal con mayor riesgo climatico ambiental a sequias (muy alto,
alto y moderado), reflejan asi mismo un mayor riesgo climético socioeconémico a sequias
(moderado) que afecta a la produccion de maiz producida por productor de maiz.

Por otro lado, el riesgo climatico socioeconémico actual a las lluvias intensas
muestra que, las parroquias de Bolaspamba y Cazaderos, del canton Zapotillo, tienen
niveles de riesgo moderados (3 — color amarillo), a comparacion de la totalidad de
parroquias de Pindal y el resto de parroquias de Zapotillo, las cuales presentaron niveles
de riesgo bajo (2 — color verde claro). En este caso, al realizar la comparacién de los
niveles demostrados por la metodologia de célculo del estudio, existe una fuerte
correlacion entre los resultados de los indices de riego climatico ambiental y los indices
de riesgo climatico socioecondmico actuales a las lluvias intensas que, a pesar de todo,
presenta niveles en su mayoria bajos (2) y dos parroquias de Zapotillo con niveles
moderados (3) de riesgo. Este analisis demuestra que, a pesar de que las parroquias de los
cantones Zapotillo y Pindal demostraron tener indices bajos de riesgo climatico a las
lluvias intensas, existe una fuerte tendencia entre los dafios ocasionados por las lluvias
intensas al cultivo de maiz duro y la afectacion a la produccion de este rubro productivo
por productor que lo produce que, a pesar de tener un nivel bajo, puede ocasionar cierto
impacto en la economia del agricultor.

Como parte del proceso de caracterizacion, se encontrd que el 80 % de los
productores de maiz duro amarillo entrevistados en ambos cantones, son personas
mayores de 40 afios, siendo la participacion de los hombres (80 %) mayoritaria en
comparacién de las mujeres, y que menos del 45 % de los productores entrevistados
pertenecen a una organizacién social o asociacion de productores de maiz duro. Estos
datos reflejan que la poblacion entrevistada dedicada a la actividad productiva del maiz

no es precisamente jovenes o adultos jovenes, que en su mayoria son de sexo masculino,
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y que debido a que la mayoria de estos, no se encuentran asociados, pueden ser
susceptibles de las variaciones del mercado.

Por otro lado, al caracterizar la produccion de maiz duro a través de las entrevistas
estructuradas, en relacion a la superficie destinada a la produccién de este cultivo, reflejo
que los entrevistados de las parroquias del cantén Pindal (Pindal, 12 de Diciembre,
Milagros y Chaquinal) con un area productiva promedio de 5,625 ha por productor de
maiz, y un nivel de riesgo climatico ambiental actual a sequias desde muy alto (5) hasta
alto (4), nos permite inferir que, aquellos productores entrevistados con superficies
menores a este valor, pueden ser susceptibles de sufrir prolongados periodos de escasez
de precipitaciones; si a este panorama, se considera que apenas el 30 % de los productores
entrevistados dispone de acceso a riego (y que segun las fuentes oficiales pueden ser de
apenas el 1,05 % de la superficie agricola), el potencial riesgo de afectacion total o parcial
al cultivo de maiz, en el caso de los productores consultados, que desarrollan un enfoque
de monocultivo (81,81 % de entrevistados en el cantdon Pindal), es muy alto con
consecuencias desastrosas para su capacidad productiva de maiz.

Considerando que el 81,81 % de los entrevistados en el cantdon Pindal posee
sistemas productivos de maiz bajo un esquema de monocultivo, y apenas un 18,19 % de
cultivos de maiz bajo enfoques agroecoldgicos, y que de acuerdo al analisis de riesgo
climatico ambiental a sequias, las parroquias de Pindal demostraron tener niveles de
riesgo entre muy alto (5) y alto (4), y niveles de riesgo climéatico socioeconomico a
sequias en rangos moderados (3), permiten inferir que a una mayor concentracion de un
solo tipo de cultivo en un &rea determinada, el riesgo climatico a sequias, tanto ambiental
como socioecondmico, se incrementa. A diferencia, los entrevistados del cantén Zapotillo
con un 53,85 % de areas productivas de maiz bajo un criterio de produccion de
monocultivo, y 46,15 % de areas de cultivo de maiz con un enfoque hacia la agricultura
diversificada y agroecoldgica, segun el andlisis cuantitativo, presentaron niveles de riesgo
climatico ambiental a sequias entre moderado (3) y bajo (2), y para riesgo climatico
socioecondmico para esta misma amenaza, entre moderado (3) y bajo (2), en un 50 % de
su superficie parroquial. Este analisis permite considerar que a mayor area de cobertura
de un cultivo unico (monocultivo), el riesgo climético a sequias es en general mucho
mayor.

Se encontrdé que, de acuerdo a las entrevistas realizadas a agricultores de maiz
duro amarillo, de los cantones de Zapotillo y Pindal, el 90 % afirm6 que, desde su

experiencia y conocimiento empirico, el factor climatico que méas afecta a la produccion
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de este rubro, es la sequia, y apenas un 10 % afirmé que eran las lluvias intensas.
Considerando los niveles de riesgo climatico ambiental a sequias, que van desde muy
altos, altos, moderados y bajos, asi como los niveles de riesgo climatico socioeconomico
a sequias, que van desde moderados a bajos, se demuestra que, desde la percepcion del
productor maicero, y desde el analisis del riesgo climatico actual, existe la misma vision
de que la amenaza que mas incide en los sistemas maiceros de los cantones de Zapotillo
y Pindal. En comparacidn, los indices de riesgo climatico a lluvias intensas, para las dos
dimensiones, se encuentra en niveles moderados y bajos, en su mayoria, que coinciden
con la baja percepcion de los productores entrevistados, de que las lluvias intensas sean
una amenaza climética en la zona.

Desde el punto de vista socioeconémico, los costos de produccion ($/ha) de maiz
duro reportado por los agricultores entrevistados son ligeramente mayores en Zapotillo
($1.331,25/ha.), caracterizado con base en las entrevistas de campo, por poseer similares
porcentajes de areas bajo monocultivos, y sistemas de agricultura diversificada y
agroecoldgica, reflejando en esta poblacion objetivo que a una mayor produccion de maiz,
existe un menor costo productivo, y por ende, un menor nivel de riesgo climatico
socioecondmico a las sequias (moderado a bajo), considerando que los niveles de riesgo
climatico ambiental, resultaron tener los niveles mas altos (muy alto y alto en el cantén
Pindal), lo que demuestra que, a una mayor produccién de maiz, tiende a reducirse el

nivel de riesgo climatico socioeconomico.

Recomendaciones

Se recomienda ampliar el uso del modelo de célculo del riesgo climético actual,
basado en la formula dispuesta por el IPCC a través de su Quinto Informe de Evaluacion,
a otros cultivos y especies domésticas a nivel nacional, que poseen una participacion
importante en la generacion de fuentes de trabajo, especialmente en zonas rurales,
generacion de divisas y aseguramiento de la seguridad y soberania alimentaria del pais,
ya que solo de esa forma se podra priorizar la construccion de politicas e instrumentos de
planificacion que ayuden a reducir el riesgo de estos rubros del sector productivo
agropecuario frente a fendmenos extremos asociados a la variabilidad climatica y el
cambio climético.

El maiz duro amarillo es un cultivo cuyo desarrollo y mejoramiento, es la base de

la produccién de otros productos con valor agregado, principalmente en el sector
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agroindustrial como, por ejemplo, la elaboracién de balanceados para la alimentacion de
especies menores, aves y ganado mayor. Las amenazas climaticas asociadas al
incremento o disminucion de la precipitacion, principalmente las sequias, pueden generar
gravisimas afectaciones a la produccion y rendimiento del cultivo de maiz, especialmente
en zonas donde el acceso a agua de riego es escaso o nulo, ocasionando un efecto dominé
0 cascada en todos los encadenamientos productivos que dependen directa o
indirectamente del sector maicero. Es por esta razon que, el desarrollo de analisis de
riesgos climaticos en otras zonas productivas maiceras del pais, van a permitir identificar
areas particularmente sensibles a los periodos de escasez hidrica, y a partir de esto, el
desarrollo de acciones 0 medidas de adaptacion al cambio climatico actual.

Es importante considerar que a partir de los resultados obtenidos en el presente
estudio se puedan desarrollar medidas y acciones de adaptacion al cambio climético,
principalmente en aquellas parroquias con mayor riesgo climético frente a sequias, que
se enfoquen en el aumento de la resiliencia, tanto del productor y su sistema productivo,
asi como al sistema natural que, en algunas zonas, por ejemplo, de Zapotillo, se mantiene
medianamente conservadas.

Se sugiere el desarrollo de estudios o analisis de riesgo climatico actual y futuro
de los sistemas productivos de maiz duro amarillo con un nivel de desagregacién
parroquial en los cantones maiceros de la provincia de Loja, y de esta forma, enriquecer
la base de analisis que se ha desarrollado en el presente estudio.

La poblacion rural y de productores agropecuarios en los cantones de Zapotillo y
Pindal carecen en su gran mayoria, de recursos bibliograficos o de acceso a la informacion
hidrometeorolégica y de prevencion de riesgos asociados a eventos extremos. ES
fundamental que los productores agropecuarios puedan participar en procesos de
fortalecimiento de capacidades respecto a la dinamica del cambio climatico, riesgos y
amenazas, que proporcione una masa critica que les permita hacer frente a los factores
climaticos que mas inciden en la produccion y rendimientos de diversos rubros
agropecuarios en el suroccidente de la provincia de Loja.

Se debe considerar que, los estudios de riesgo climatico, tanto actuales como
futuros, ya sea en maiz o en otro rubro agropecuario, pueda ser contrastado con estudios
cualitativos, respecto al criterio y apreciacion de los agricultores sobre la variabilidad
climatica y el cambio climatico actual y futuro, basados en técnicas de muestreo
probabilistico aleatorias, que aseguraran que las muestras tomadas puedan representar

adecuadamente a la poblacion, asemejandose a la misma, en funcién de las variables
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seleccionadas. Con ello, se podra extrapolar los datos a nivel parroquial, reflejando
resultados estadisticamente representativos, y que por temas logisticos y de costos, no
pudieron ser considerados en el presente estudio.

Es importante que, en estudios cualitativos acerca de la percepcion del agricultor
de la dinamica climatica, basados en técnicas de muestreo no probabilistico con tamafios
de muestra reducidos, se evite generalizar los resultados a la realidad de un area
geografica o politica ya que, estadisticamente hablando, estos resultados no son
representativos de las percepciones de la mayoria de agricultores y productores. En el
presente estudio se ha tratado de analizar y contrastar los resultados obtenidos en el
estudio cuantitativo de riesgo climatico, con los resultados obtenidos en el marco del
proceso de entrevistas direccionadas a un grupo reducido y especifico de productores de

maiz duro de los cantones de Zapotillo y Pindal.
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ANnexos

Anexo 1: Formato de entrevistas estructuradas para productores de maiz duro

amarillo

'@ UNIVERSIDAD ANDHMNA

W SIMON BOLIVAR
Ecuader

FORMATO DE ENTREVISTA ESTRUCTURADA PARA

= CARACTERIZAR SISTEMA DE PRODUCCION DE MAiZ DURO

AMARILLO
Fecha ‘ N° entrevista:
I. DATOS INFORMATIVOS
Nombre
Edad ‘ Ocupacion ‘

Asociacién o institucion: ‘

Il. DATOS DEL PREDIO

Canton ‘ Parroquia ‘

Comunidad Acceso a Riego

Area cultivo maiz Variedad: NO

(ha):

Rendimiento cultivo: Costo/ha ‘ SI

Como financia su cultivo Banca (acceso a crédito) PRIVADO
Cooperativa (acceso a crédito) ESTATAL
Préstamo (familiar o amistad:
Ahorros

1. Mencione 3 factores climaticos (sequia, lluvias intensas) y socioecondmicos (costos de produccion,
acceso a crédito, precios de venta, migracién, acceso a servicios béasicos, riego, vialidad) que usted
considera que mas afectan al rendimiento y utilidad del cultivo de maiz.

2.Podria describir los costos de produccion del
maiz duro amarillo (en porcentaje)

3. Cuantas cosechas al afio suele alcanzar?

Preparacion del terreno

Siembra

Fertilizacion

MIPE:

Cosecha y Postcosecha

4. Cuél es el precio de su maiz que el centro de acopio le da?

7. Su sistema de produccion de
maiz es:

Monocultivo

Agroecolégico

Diversificada

Elaboracién propia
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Anexo 2: Herramientas utilizadas para la definicion de amenazas climaticas

Referencia de
Informacion

Metodologia

Caracteristicas de la
informacion

Proyecciones de
Cambio Climatico

Mediante el uso de Modelos de Circulacion Global
de cambio climatico y su calibracién con
informacidén de estaciones meteorolégicas locales, se
determina indices, tendencias y probabilidad de
eventos climatico para cada territorio a una escala de
10 km?2.

Cuantitativa y cualitativa

Estudios de
Vulnerabilidad local
GClI

Aplicacion participativa de la herramienta Cristal
para la definicion de vulnerabilidad local mediante
tres fases: a) recopilacion y analisis de toda le
informacidn secundaria relacionada a la tematica
climética, para estimar tendencias; b) Mapeo de
actores y taller de aplicacion de Cristal; ¢) Analisis
de informacidn y definicion de amenazas en el
territorio.

Cualitativa

Desinventar

Es un sistema de inventarios de desastres; una
metodologia de registro de informacion sobre
caracteristicas y efectos de diversos tipos de
desastres, con especial interés en los desastres que
son desde escalas regionales o nacionales y que a su
vez permite mirar acumulados de este tipo de
desastres locales desde perspectivas nacionales y
regionales.

Cualitativa

Fuente: (FAO 2017), Proyecto GCI
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Anexo 3: Herramienta Desinventar: a) Registro de eventos relacionados a sequias;
y, b) Registro de eventos relacionados a lluvias intensas

a)
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Fuente: Desinventar (2017) citado por FAO (2017)

b)
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Anexo 4: Tipos de susceptibilidad socioeconémica e indicadores de analisis

Componente

Susceptibilidad
Agricola

Susceptibilidad
Pesquera

Susceptibilidad de
viviendas

Susceptibilidad de
la poblacion

Susceptibilidad
educacional

Fuente: (CIIFEN 2014)

Elaboracién propia

Susceptibilidad Socioeconémica

Indicador

Porcentaje de superficie
de cultivo por parroquia

NUmero de puertos

Tipo de puertos

Estado de viviendas

Material de viviendas

Déficit de servicios
basicos

Manejo de desechos

Grupo ocupacional

Incremento poblacional

Dependencia por edad

Discapacidad

Incidencia de pobreza

Incidencia de pobreza
extrema

Coeficiente GINI

Analfabetismo

Nivel de instruccion

Concepto
Determinacién del valor porcentual de las
superficies de cultivos a respecto a la superficie
total, por parroquia.
Numero de puertos pesqueros, existentes y
proyectados en cada parroquia
Tipos de puertos existentes: regionales,
industriales, artesanales, caletas pesqueras.
Las condiciones de habitabilidad de las
viviendas o el uso de materiales rusticos
predisponen a sus ocupantes a una mayor
vulnerabilidad frente a eventos climaticos.
El déficit de servicios como agua, electricidad,
alcantarillado, abastecimiento de agua, genera
limitaciones en la calidad de vida y la seguridad
sanitaria.
La falta de una adecuada recoleccién y manejo
de desechos puede promover la transmision de
enfermedades a través de vectores
Porcentaje de la poblacion que ejerce una
actividad econémica. La actividad ocupacional
refleja mayores ingresos econdmicos y un mejor
nivel de vida.
Permite reflejar la dinamica de una poblacion, y
por ende su dinamica productiva. A mayor
incremento poblacional, menor susceptibilidad.
La poblacion dependiente por edad, al no
encontrarse en una etapa productiva, no aporta
la dindmica economica local. A mayor
dependencia por edad, mayor susceptibilidad
Calculado a partir del porcentaje de la poblacion
con discapacidad versus el total de la poblacidn
parroquial. A mayor porcentaje de discapacidad,
mayor es la susceptibilidad
Refleja el porcentaje de la poblacién en
situacién de pobreza, quienes no pueden
satisfacer sus necesidades basicas. a mayor
incidencia de pobreza, mayor susceptibilidad
Porcentaje de la poblacion en situacion de
indigencia o extrema pobreza. A mayor
incidencia de pobreza extrema, mayor es la
susceptibilidad
Refleja la desigualdad respecto a los ingresos de
la poblacion, en una escala de 0 a 1, siendo 0,
perfecta igualdad, y 1, perfecta desigualdad.
Porcentaje normalizado (en relacion al mayor
valor) de analfabetos por parroquia. Mayor
analfabetismo, mayor susceptibilidad
Porcentaje de la poblacion en cada uno de los
niveles de instruccién. Mayor nivel de
instruccion, menos susceptibilidad.
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Anexo 5: Indicadores de sensibilidad para la dimension ambiental

Dimension Ambiental

Sequia

Lluvias intensas

Capacidad de
uso del suelo

Multiples factores contribuyen a
la degradacion y falta de
capacidad productiva del suelo,
entre los que se incluyen las
actividades humanas de indole
agropecuaria, asi como la lluvia
excesiva o su déficit, afectando
suelos susceptibles a la erosion,
especialmente en zonas aridas y
semidridas (Segarra 2014, 7) y
(CIIFEN 2014, 7).

Capacidad
de uso del
suelo

Multiples factores contribuyen a la
degradacion y falta de capacidad
productiva del suelo, entre los que
se incluyen las actividades
humanas de indole agropecuaria,
asi como las lluvias intensas que
caen especialmente sobre los
suelos expuestos causando erosién
(CIIFEN 2014, 7).

Degradacion

Suelos degradados tienen menos
capacidad de almacenar agua,
por lo tanto, en tiempos de
sequias tienen menos
posibilidad de soportar largos
periodos secos sin presentar
impactos en la estructura y
rendimiento del suelo (CIIFEN
2012) citado por (FAO 2018,
30).

Degradacion

Suelos degradados tienen menos
capacidad de almacenar agua, por
lo tanto, en tiempos de sequias
tienen menos posibilidad de
soportar largos periodos secos sin
presentar impactos en la estructura
y rendimiento del suelo (CIIFEN.
2012) citado por (FAO 2018, 30).

Deforestacion

La deforestacion ocasiona la
erosién del suelo y la pérdida de
su capacidad de almacenamiento
de agua, lo cual origina procesos
de desertificacion en tierras
aridas (Segarra 2014, 12).

Promedio de
inundacion
parroquial

Los efectos por exceso de humedad
en el cultivo de maiz se expresan
en una reduccién de los
rendimientos entre 9,2y 11,3 %
por cada dia sobre
humedecimiento, alcanzando una
disminucién del 50 % del
rendimiento entre los 3 a 5 dias con
exceso de humedad en el suelo
(Trujillo et al. 2017, 64).

Fuente: (FAO 2018, 30)
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Anexo 6: Indicadores de sensibilidad para la dimension socioeconémica

Dimensién Socioeconémica

Sequia

Lluvias intensas

Como consecuencia de
temporadas de sequias
prolongadas, la poblacion
econdmicamente activa,
principalmente masculina, migra
a las ciudades medianas o
grandes, en busca de empleo,

Regiones con mayor porcentaje de
areas inundables, presentan una
mayor susceptibilidad ante la
ocurrencia de lluvias intensas, como

Poblacién especialmente en el sector de la | Promedio de | resultado de la variabilidad
migrante construccion (Cisneros et al. inundacion climética y el cambio climético
masculina 1988, 252). Esto se traduce en parroquial (FAO 2018, 31). En éreas de
una reduccién de la tenencia de produccién de maiz, puede
tierra y la reduccién del ocasionar reducciones de
porcentaje de la poblacion rendimiento importantes (Trujillo et
i ivi . ,
dedicada a la actividad al. 2017, 64
agropecuaria (OIM 2018) citado
por (FAO 2018, 31), la cual llega
a ser suplida por la mujer.
Como consecuencia de épocas de Un mayor déficit habitacional
P . cualitativo conduce a la bisqueda
sequia intensas, la productividad P
" de recursos economicos para el
del maiz se reduce, y esto a su - . L
Poblacion vez incide en la reduccion de los mejoramiento o reparacion de las
. . P - Déficit viviendas, lo cual se puede ver
dedicada a la | ingresos econdmicos familiares, N .
agriculturay | lo que se traduce en un creciente habitacional ggravado en temporadas de lluvias
deri de mi y: cualitativo intensas, lo cual conduce a los
ganaderia Proceso de migracion y, por productores de escasos recursos, a
ende, en una reduccion de la . o
poblaci6n dedicada a las labores la venta de porciones de su tierra,
aaricolas reduciendo asi su tenencia sobre la
g : misma (FAO 2018, 31).
duccion d iz d Como consecuencia de temporadas
La produccion de maiz duro de sequias prolongadas, la
amarillo se ve seriamente quias prolongadas, .
afectada por la sequia y las poblacién econdmicamente activa,
énocas de estiaie. lo aue conduce principalmente masculina, migra a
apuna reducciérj1 ('je qus las ciudades medianas o grandes, en
Nivel de rendimientos y produccion Poblacion busca de empleo, especialmente en
. yp : . el sector de la construccion
pobreza por |incremento de costos de migrante (Cisneros et al. 1988, 252). Esto se
consumo produccién, disminucién del masculina ' ' )

beneficio econémico, y por ende
un incremento de la pobreza por
consumo, incidiendo en la
posibilidad de acceder a una
canasta de bienes y servicios.

traduce en una reduccion de la
tenencia de tierra y la reduccién del
porcentaje de la poblacién dedicada
a la actividad agropecuaria (OIM
2018) citado por (FAO 2018, 31), la
cual llega a ser suplida por la mujer.




“La poblacién dependiente por
edad no se encuentra en una
etapa productiva y, por ende,

[...], no aporta a la economia
local” (CIIFEN 2014, 27), ya que
comprende a personas menores a
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La presencia de lluvias intensas
puede ocasionar reduccion en los
rendimientos del maiz duro amarillo
(Trujillo et al. 2017, 64), lo cual a
su vez incidird en mayores costos de

T ~ Nivel oy 4
asa de . 15 y mayores a 64 afos. Frente a el de produccion, menores ingresos
dependencia - pobreza por . o
or edad la presencia de eventos coNSUMo econdmicos para la familia
P climaticos adversos, como la campesina, dando como resultado,
sequia, aquellas parroquias con un incremento de la pobreza por
tasas de dependencia mayores, consumo, incidiendo en la
exhiben mayor sensibilidad posibilidad de acceder a una canasta
(Granados Martinez 2017) de bienes y servicios.
citados por FAO 2018, 33).
“La poblacién dependiente por edad
. no se encuentra en una etapa
El analfabetismo, debe roductiva y, por ende, [ 5’ no
considerarse como una barrera P Y. p P
comunicacional para las aporta a la economia local
(CIIFEN 2014, 27), ya que
personas, la cual reduce su
. comprende a personas menores a 15
capacidad de acceder a -
Tasa de : PN : Tasa de y mayores a 64 afios. Frente a la
. informacién, inclusive aquella . . s
analfabetismo . L dependencia | presencia de eventos climaticos
funcional que le permita reducir riesgos por edad adversos, como las lluvias intensas
frente a la ocurrencia de ' X '
L las cuales reducen los ingresos
amenazas climéaticas como la .
. familiares producto de la cosecha de
sequia (CIIFE 2014, 29). Por lo B p e
. maiz, se prevé mayor sensibilidad
que, a mayor analfabetismo, .
- en parroquias con altas tasas de
mayor es la sensibilidad. . .
dependencia (Granados Martinez
2017) citados por FAO (2018, 33).
El analfabetismo, debe considerarse
como una barrera comunicacional
para las personas, la cual reduce su
capacidad de acceder a informacidn,
Tasa de inclusive aquella que le permita
analfabetismo | reducir riesgos frente a la
funcional ocurrencia de amenazas climaticas

Fuente: (FAO 2018)

como las lluvias intensas (CIIFE
2014, 29). Por lo que, a mayor
analfabetismo, mayor es la
sensibilidad.
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Anexo 7: Indicadores de capacidad adaptativa para la dimension ambiental

Dimensién Ambiental

Sequia

Lluvias intensas

Infraestructura
multipropdsito

La presencia de infraestructura
multipropdsito reduce
problemas relacionados a
sequias por la provision de
agua durante tiempos mayores
en comparacion con territorios
desprovistos de estas obras
(Division de Agricultura 'y
Recursos Naturales-
Universidad de California,
2018)

Infraestructura
multipropdsito

La presencia de infraestructura
multipropdsito reduce problemas
relacionados a inundaciones por
la capacidad de retener excesos
de caudal y proteccion fisica ante
crecidas (Empresa Publica del
Agua, 2017).

La existencia de riego reduce
los problemas de sequia en los
territorios, por la provision de

La existencia de cobertura natural
aumenta la resiliencia de los
ecosistemas por la provisién de
diversos servicios, en el caso de
inundaciones mejora las

natural

servicios, en el caso de sequia
la provision de agua para los
cultivos (FAO, 2010).

Cobertura de ?&U?UF;S?O??SS?;QL?B? de S:Zi:;gﬁ ik condiciones hidroldgicas y
riesgo . g drenaje de las areas de cultivo y
Agricultura y Recursos natural
A cuencas (FAO, 2010). Esto a su
Naturales- Universidad de :
. : vez reduce el riesgo en el
California, 2018) L
aparecimiento de plagas y
enfermedades asociadas a
excesos de humedad.
La existencia de cobertura
natural mejora la resiliencia de Suelos con velocidad de
Cobertura de | los ecosistemas por la . infiltracion alta, drenan los
- S : Velocidad de .
vegetacion provision de diversos infittracién excesos de caudal y evitan

problemas de anegamiento a los
cultivos (FAO, 2018).

indice de red
hidrica

En tiempos de sequias
prolongadas, la existencia de
fuentes de agua es fundamental
para el riego de los cultivos.
Este indice toma en cuenta la
red hidrica existente en una
parroquia, lo que tiene una
relacion con la cantidad de rios
que podrian proporcionar agua
para su uso en riego de areas
productivas dentro de la
parroquia (Division de
Agricultura y Recursos
Naturales- Universidad de
California, 2018).

Fuente: (FAO 2018, 37-38)
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Anexo 8: Indicadores de capacidad adaptativa para la dimension socioecondémica

Dimensién Socioeconémica

Sequia

Lluvias intensas

indice de red
hidrica

Parroquias con mayor indice de
red hidrica, cuentan con una
mayor disponibilidad de agua
para la agricultura durante
épocas de sequia, que permite
garantizar la produccién
(Division de Agricultura 'y
Recursos Naturales- Universidad
de California, 2018)

Cobertura
multipropdsito

La presencia de infraestructura
multipropdsito reduce problemas
relacionados a inundaciones por la
capacidad de retener excesos de
caudal y proteccion de los medios
de vida de los agricultores
(Empresa Publica del Agua, 2017)

Parroquias con una mayor
cobertura de riego por sistemas
estatales y/u operados con
usuarios, presentan una mayor
capacidad adaptativa ante las

La existencia de cobertura natural
aumenta la resiliencia de los
ecosistemas por la provision de
diversos servicios, en el caso de
inundaciones a mejorar las

probabilidades de ocurrencia de
lluvias (FAO, 2010).

Cobertura de epocas_dg_seqma, debido a la Cobertqra ce condiciones hidrolégicas y drenaje
: disponibilidad de agua para el vegetacion :
riego . . e (FAO, 2010). De igual manera,
cultivo. La disponibilidad de natural - . :
- permite reducir la presencia de
agua permite mantener los : . p .

: . . inundaciones en areas productivas,
niveles de tenencia de tierra en Ue reresentan un alto riesao para
la parroquia (Organizacion 4 preser P gop

! la produccion y el indice de
Internacional para las tenencia (Mascotti, 2013)
Migraciones, 2018). '
. Parroquias con un mayor nimero de
Parroquias con una mayor .
redes viales asfaltadas, presentan
cobertura vegetal natural . .
Cobertura de | incrementan los niveles de mayor capacidad de adaptacion ante
- - . Indice de red | lluvias intensas, al disponer de una
vegetacion humedad ambiental en un area . - o L
- vial mejor conectividad en situaciones
natural determinada y, por ende, las

de emergencia y evacuacion por
inundaciones
(Selvaraju, 2012).
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Parroguias con un mayor
ntmero de redes viales
asfaltadas, presentan mayor
capacidad de adaptacion ante

Herramientas

Parroquias que disponen de
herramientas de planificacion que
integren el cambio climético,
presentan una mayor capacidad de
adaptacion ante fenémenos
climaticos adversos debido a que
cuentan con las herramientas para
una mejor preparacién ex ante y una

Indice de red | sequias, al disponer de una de mejor respuesta durante y ex- post.
vial mejor conectividad en planificacion | De igual manera, parroquias que
situaciones de emergencia como | ambiental incluyen la variable de CC en sus
es el abastecimiento de agua por herramientas de planificacion,
tanqueros (Selvaraju, 2012). tienen la posibilidad de gestionar
fondos adicionales (publicas y
privadas) para la implementacion de
medidas de reduccion de riesgo
(Ministerio del Ambiente de
Ecuador- MAE, 2014).
Parroquias que disponen de
herramientas de planificacion
que integren el cambio
climatico, presentan una mayor
capacidad de adaptacion ante
fendmenos climéticos adversos
debido a que cuentan con las .
. . Parroquias con alta cobertura de
herramientas para una mejor o B
. - . servicios de datos y telefonia movil,
Herramientas | preparacion ex ante y una mejor Cobertura amplian su capacidad v tiempo de
de respuesta durante y ex- post. De - P P y tiempo |
e | . movil por respuesta ante amenazas climéticas
planificacién | igual manera, parroquias que . S
: . . parroquia como lluvias intensas, en caso de
ambiental incluyen la variable de CC en emergencia (Selvaraju, 2012)
sus herramientas de g I, '
planificacion, tienen la
posibilidad de gestionar fondos
adicionales (publicas y privadas)
para la implementacion de
medidas de reduccidn de riesgo
(Ministerio del Ambiente de
Ecuador- MAE, 2014).
Parroquias que disponen de
prondsticos climaticos, tienen la
Parroquias con alta cobertura de posibilidad de anticipar la presencia
servicios de datos y telefonia de un evento adverso. Esto a su vez
movil, amplian su capacidad y . - permite instalar o activar un sistema
Cqbt_artura tiempo de respuesta ante D'Spqn'p'“dad de alerta temprana y planificar una
movil por NI pronostica del .
. amenazas climaticas como . respuesta adecuada y a tiempo para
parroquia clima

periodos de déficit hidrico, en
caso de emergencia (Selvaraju,
2012).

reducir los posibles impactos sobre
las familias y los medios de vida
(Sistema Nacional de Prevencion y
Atencion de Desastres (SNGRD),
2009).

Fuente: (FAO 2018, 39-41)
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Anexo 9: Rangos del Indice de produccion individual de maiz en 58 parroquias

maiceras de la provincia de Loja.

indice de tenencia (Produccién de maiz / # productores)

Elaboracién propia

1- 5 (tn/productor) 5,1 - 10 (tn/productor) 10,1 - 20 (tn/productor) 20,1 - 50 (tn/productor) > 50 (tn/productor)
Parroquia indice Parroquia indice Parroquia indice Parroquia indice Parroquia indice
Colaisaca 2,77 Mangahurco 9,55 Zapotillo 11,00 Garza Real 22,56 Sangillin 54,16
El Lucero 0,89 Limones 5,08 Paletillas 19,80 Bolaspamba 28,96 Ciano 52,50
Amarillos 3,40 Cazaderos 7,23 Pindal 16,12 Cariamanga 25,49 Vicentino 67,44
Buenavista 3,98 El Rosario 5,20 Chaquinal 15,55 celica 27,74 Tacamoros 161,49
Chaguarpamba 2,90 Santa Rufina 5,48 12 de Diciembre 18,18 Pozul 25,77
Tnte. Maximiliano
27 de Abril 1,94 Casanga 9,49 Milagros 17,22 Rodriguez 21,28
Amaluza 0,32 San Antonio 5,57 Utuana 12,69 La Victoria 48,33
El Ingenio 1,63 Cruzpamba 15,31 El Arenal 32,63
Jimbura 0,52 Sabanilla 16,24 El Limo 32,35
Santa Teresita 1,31 Bellavista 17,03 Sozoranga 34,26
Changaimina 3,14 Larama 15,24
Nambacola 2,56 Macara 16,40
Purunuma 1,54 Sabiango 12,42
Sacapalca 3,69 Cangonama 14,72
Orianga 4,22 Catacocha 16,70
Quilanga 2,49 Guachanama 12,94
San Antonio de
las Aradas 1,54 Lauro Guerrero 19,80
Yamana 15,40
Alamor 10,92
Mercadillo 12,62
Nueva Fatima 13,91




